Mikraobiyolgjiye Gend Giris

GIRIS

Gadaks sistemi, gines sistemi ve dinya sstemi gibi sstemler dizesine
bakildiginda, bir kent ekosistemi, tarim ekosistemi, orman ekosistemi veya
atiksu antma tesis ekosistemi bunlarin yanminda ¢ok kigik bir bélim olarak
kalir. Toprak, su, hava, yeralt: ve canli ortamlar: ise canli ve cansiz unsurlardan
olusan bir ekosistemin komponentleridir. Ekosistem yasam ortamu ve yasam
toplulugundan olustuguna gore, yasam toplulugunu olusturan canlilart ve
bunlarin sistematigini. 6zelliklerini bilmek gerekir. Biyoloji gend anlamda tim
canlilart ele alip dgreten bir bilim dalidir.

Gend mikrobiyolgji insanlik icin ¢ok énemli bir bilim dali olmasinin yam sira
Cevre Muhendidligi Mikrobiyolgjisi de mihendidik uygulamalarindaki katkisi
acisindan ¢ok onemli bir “Cevre Bilimi ve Teknolojis Dalr* dir.

Mikrobiyolojinin sistematigini asagidaki gibi 6zetlemek mimkanddir:

y

Protozool gji

E. Haeckel 1866 yilinda canlilar Ui¢ ana grupta toplamustir.

1. Bitkiler alemi (Tohumlu bitkiler, yaprak ve ciger yosunlari,
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2. Hayvanlar alemi (Omurgalilar, omurgasizlar)
3. Pratistler (ilk organizmalar , ata organizmalar) olarak tice ayirmustir.

Protistler de iki ana grupta toplanirlar.

a. YUksek protistler (Okaryotlar): Alg, Maya, KUf, Protozoa, Metazoa
b. Alcak protistler (Prokaryotlar): Bakteriler, Cyanobakteriler, Mavi algler

Bakteri ve diger mikroorganizmalarin varhgint  Antony van Leenwenhook
(1632 - 1723) 1676 da kesfetti.

Louis Pasteur (1822 - 1895) 1861 yilinda 1. Havamin mikroskop da
gordlebilir, organize olmus danelerinin bulundugunu 2. Bu partikiller steril bir
ortama verildiginde mikroorganizmalarin gelismesine neden oldugunu 3. Seker

cOzeltis veya diger bes ortamda aylarca steril olarak kaldigini gostermistir.

1857 ile 1876 yillan arasinda yaptigi caismalar ile de fermentasyon olayinin
canli organizmalar tarafindan meydana getirildigini kantlamustir. insanoglu
5000 yildan beri siit ictigi halde, siitiin mayalanmasi konusunda ancak 19. asirda
baz: bilimsel ilerlemeler kaydedilmistir. 1860 yilinda L. Pasteur mayaanmanin
sirlarin agiga gikarmustir. L. Pasteur ve R. Koch mikroskopunda yardim ile bir
cok patenojik mikroorganizmalarin varligin gin 1sigina ¢ikarmuglardir. Nifus
kirilmasina neden olan Koleranin dntine de bu aydinlanma asamasindan sonra
gecilmistir. Pasteur bir calismasinda da 60°C dolayinda siitli, bira ve sarab
birkag dakika 1sittiginda hastahk yama  bakterilerin (patojen
mikroorganizmalarin) oldigint buna karsilik besin degerini kaybetmedigini
saptamustir. "Pastdrizasyon” ach da buradan kaynaklamaktadir. Son yillarda da,
geli-sen bilimsal calismalar sonucunda, UHT (ultra Pastérizasyon) yontemi
gelistirilmistir. UHT yonteminde, st 135-150° arasinda 2-6 saniye gibi bir
isleme tabi tutulmaktadir. Bu esnada hem patojen mikroorganizmalar hem de
sporlart imha edilir. Isvegli Ruben Rausing, Lund kentinde 1951 yilinda uzun
Omirlti  olarak st saklayabilmek icin TetraPak ambalgj yontemini
gelistirmistir.

Robert Koch (1843 - 1910), bakteri Uretmek ve saf kiltlr olarak elde etmek
icin yontemler gelistirmistir ve 1876 yilinda ise Bacillus anthracisi bulmus ve
ilk defa bir mikroorganizmanin hastalik nedeni olabildigini gbstermistir. 1882'de
de Tuberkel bacillus (Mycobacterium tuberculosis), 1883 'de de kolera
mikrobunu (Vibrio comma) bulmus ve 1890 yilinda da Tuberkulin imal etmistir.



Termofil Mikroorganizmalar ve K esfi

Ekstrem termofil mikroorganizmalar ilk defa 196011 yillarin ortalarinda
bulunmustur. 60°C'den 115°ye kadar yasayanlari mevcuttur. Burada cok
enteresan olan normal canlilar icin cok uygun ve optimal olan sicaklik 37 Cye
ulasildiginda bunlarin metabolizma faliyetleri durmakta ve mikroorganizmalarin
protein hicreleri parcalanmaktachr. Katalizator gorevini gbren enzimler yok
olmaktadir. Bu nedenle de ekstrem termofil bakterilerin metabolizmalarinin
arastinlmast ¢ok ilging bir arastirma konusu olmeaktadir ve Avrupa Toplulugu
projes olarak da bir arastirma projess TU Hamburg-Harburg'un yonetiminde
yUrittlmektedir (Erdin,1993).

Bakteriler Dioksini Parcalayabilir mi?

Bidefeld, Braunschweig, Greifsvad ve Hamburg Universiteleri-nin
arastinicilan Prof. Dr. Rudolf Eichenlaub'un baskanliginda ve Alman Arastirma
ve Teknolgji Bakanhgimn desteginde bir arastirma yuritmektedirler. Bu
arastirmada amag genteknolgjisinin - gelismislik  diizeyinden yararlanarak
mikroorganizmalarn ge-netik  informasyonlarina  midahale etmektir. Bu
midahale sonucun da dioksin  bilesiklerinden kloratomlarim  tek  tek
koparabilmesi ve parcaamasi, bdylece tehlikeli maddeyi zararsizlastirmis
olmasina calisilmaktacdir. Oniimiizdeki bes yil icinde bu konuda basarili sonuglar
alinabilecegi Umit edilmektedir.

" Human-Endogen-Retro-Virus'

Bilim adamlar1 tim insanlarin hicrelerinde bulunma olasiligi olan bir cesit
virlisten stz etmektedirler. "Insanligin evrim tarihinde kisa olarak HERV adh ile
adlandinlan "Human-Endogen-Retro-Virus' herhangi bir sekilde insanlarin
Ureme hiicrelerine girmis ve o zamandan guinimiize kadar hep kalitsal olarak
etkisini sUrdirmdstdr.” yargist bilim adamlan tarafindan kesinlikle aydinlhiga
kavusturulamadigindan giiniimiizde halen tartisiimaktadir. TUmor olusmasina mi
etkileri var yoksa timor hicreleri olusurken mi bu virislerda olusmaktadir
konusu da tartisilmaktadir. AIDS virusundan sonra yeni gesit bir virus.

Dogada Mikroorganizmalarin Yeri

Doga ekosistemin unsurlart biyotik ve abiyotik olmak lzere genelde ikiye
ayrilir. Canlilarin yasachg: ortama biyotop ve canlilarin birlikte oldugu topluluga
da biyosen6z dersek, her ikis sistemin bitininl olusturur. Boyle bir dogal
ekosstemde mikroorganizmalara da blytk gorevier dismektedir. Canlilar
evrenini hayvanlar, bitkiler ve protistler olmak lizere tice ayirabiliriz.



Ekosistemin Tanim:
Biyotop + Biyosentz = EKOS/STEM

Ekosistemdeki fotosentezin basit briit denklemini asagidaki gibi ifade etmek
mumkinddr. Burada bir karbondioksit molekdliinin indirgenmes igin 8 11k
kuvantumu kullanlmaktadr:

6CO, + 6H,0 +2872 k] ————> C¢H1,04+ 60,

Bu 6 mol CO,de 2872 kJ gines eneijis, kimyasa enerji seklin de
depolanmaktadir. Buradaki bir mol CeH1,05 'in 151k kuvantumu ihtiyact 8X6XNa
dir. Na bir moldeki molektil sayisini ifade etmektedir.

Adinda birincil Grdn Gretimi bltlinsel olarak ifade edilecek olursa o zaman
canlimin 6nemli oranda almis oldugu N ve Pyi de biyosentez denkleminde ifade
etmek gerekir. Bunu da asagidaki birincil dUrtin gend denkleminde gormek
mimktndr:

106 CO, + 122 H,0O + 16 HNO3 + H3POy, — Ci06H2630110N16P + 138 O,

Ekosistemlerin verimliligini (birincil Grdn produktivitesini) net Grtin, brit Grin ve
respirasyon (Solunum) iliskilerinden bulmak mimkindur:

Briit Urtin (BU) = Net Uriin (NU) + Respirasyon (R)

Canlilar ister ototrof ister heterotrof olsunlar solunum yapmak zorundadirlar;
bu nedenle de ototrof canlilarin Urettikleri biyomasin bir kismu kendi 6z solunum
ihtiyaclar: icin kullarmlmaktadir.

Hayvanlar genelde ¢ok hicreli ve karmasik yapiya sahip olup besin
maddelerini kendileri Uretemezler ve disardan temin ederler (C-Heterotrof).
Bitkiler ise bunlarin tamamen tersi bir yapiya sahip olduklarindan besin maddes
ihtiyaclarint kendi kendilerine temin edebilirler. (C-ototrof). Fotosentez ile
anorganik maddelerden (CO,, H,O, NOs , P,Os, v.s.) organik madde insaa
ederler. Enerji kaynagi ise glnes enerjisidir. Yap prensibi aktif, hareketli
olmama ve genis dis ylizeylere sahip olma esasina dayanir. Protistler ise genelde
tek hicreli, morfolojik farklilasma az, C- heterotrof ve C- ototrof
organizmalardir. Protistler (ilk canldlar, organizmalar, basit canl:ar)
hayvanlara ve bitkilere kiyasa ¢cok daha basit ve az farklilagmus bir morfolojik
yapiya sahiptirler.



Protistler: Yiksek protistler ve acak protistler olmak Uizere ikiye aynlir.
Yiksek protistler, hiicre yapilart nedeni ile hayvanlara ve bitkilere benzerler
(Eukaryonten=0karyotik). Algleri, mayalari,kifleri ve protozoalar: bunun icin
Ornek olarak verehiliriz. Algak protistlerin, hiicre yapilar diger organizmalara
kiyasla ¢cok daha basittir. (Prokaryonten=prokaryotik). Bunun icin bakterileri
ve mavi algleri oOrnek verebiliriz. Mikroorganizma terimi sbzU  edilen
organizmdarin boyutlariin ¢ok kiclk olmasini ifade etmekte ve oradan
kaynaklanmaktadhr.

Prokaryotik ve Okaryotik Organizmalar

Organizmalarin temel birimi hticredir. Hiicre yasama yetenegi olan en kigik
birimdir. DNA, RNA protein, polisakkarid, lipid ve fosfolipid gibi ana yapi
taslarindan olusurlar. Ancak hiicreler yapilasmada organizmada organizmaya
cok farkhlik gosterirler. Prokaryotik hiicreler eskiden gelen organizmanin
evrimini  kanitlayan kalintilar, belirtiler icerir, prokaryotlarin gelismis,
evrimlesmis hali olan Okaryotik organizmalara kars1 bagimsiz Uniteler hainde
ortaya cikmuslardr.

Okaryotik organizmalarin gercek bir cekirdekleri (Karyon veya nucleus),
vardir. Bir takim kromozomlara dagilmis olarak genom ve karyonun icindedir.
Dairesel kapali bir sekilde dizilmis DNA-molekilleri icinde ve Okaryotik
organizmalarin organellerinde, mitokondrilerinde, kloroplastlar:nda (bitkiler),
bu genomlarin ¢ok kiictk birer parcalari bulunur. Prokaryotik organizmalarda
ise membran tarafindan cepegevre cevrelenmis bir gekirdek yoktur. DNA
dairesdl kapal bir gubuk seklinde, zararsiz serbest olarak sitoplazmanin icinde
bulunur. Bu bakteri kromozomu hticrenin ¢ogalmast igin gerekli olan tim
informasyonlar1 icermektedir. Organelleri yoktur ve ribozomlart tkaryotiklere
kiyasla cok kicUktir.

Hayvanlar ve hitkiler yasamak icin mutlaka oksijene ihtiyag duyarlarken,
prokaryotik organizmalarin  bir ¢ok grubu havasiz ortamda da
yasayabilmektedirler. Blyimeleri ve yasamaar icin ihtiyact olan enerjiyi
anaerobik solunum veya fermentasyon yolu ile kazanmakta, temin
etmektedirler.

Mikroorganizmalarin Madde Dolanzmidaki Islevieri

Organizmaar produktif (Ureticiler), konsumer (tlketiciler) ve destroyerler
(paralayicilar) olarak ayiwracak olursak, biyoelementlerin  evriminde,
biyojeokimyasal dongllerde mikroorganizmalarin rolini daha iyi belirtmis
oluruz.



Bashcaelement dongleri:
Karbon dongtisl
Azot dongisl
Fosfor dongusii
K Ukirt dongis

Insanlarin Hizmetinde Olan Canliar - Mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar insanlara, hayvanlara ve bitkilere zararli ya da yararl
olabilirler. Mikroorganizmalarin  hastalik yapan patojen Ozellikleri ile tibbi
velveya veteriner, biyologlar ugrasmaktachr. Mikroorganizmalar dogada ve
sanayiide zararl organizmalar olarak ele alinabilecegi gibi, bir cok kez yararl
daolabilirler.

- Klask mikrobiyolojik yontemler (sarap, bira, ekmek, sit Urinleri, sirke, v.b.
gibi Uretiminde yararlanildigi gibi).

Ornegin gida sanayinde ¢ok miktarda kullamlan sitasiti, limon-asiti gibi
maddeler Aspergillus niger (kif mantarlar)) yardimu ile Uretilmektedir. Cok
ucuz karbonhidratca zengin artiklardan Clostridien ve Bacilli organizmalar
yardimlar: ile fermentasyonla Butanol, 2-Propona, Butandiol ve diger temel
kimyasal maddeler Uretilmektedir.

Antibiyotik Uretim

Insanlar,penisilini ve bir gok bakterinin, mantarlarin, aktinomisetlerin salgi
Urinlerinin - kesfinden sonra  bakteriler tarafindan olusturulan enfeksiyon
hastaliklarina karst savasimu bu antibiyotiklerle yapmislar ve yeni yeni
antibiyotikler bulmaya calismuslardr.

Yeni Mikrobiyolojik Yontemler

Ornegin  Corynebacterium glutamicum bulunduktan sonra bu organizma
sayesinde seker ve amonyum tuzlarindan biyUk bir verimlilikle Glutaminagiti
elde ediimisti. Bu organizmamin mutantlarn izole edilmis ve onlara
Aminoasitler, Nukleotidler, biyokimyasal maddeler teknik dizeyde
Urettirilmistir.

Mikroorganizmalarin Monopol Konumu
Petrol, dogal gaz ve sdliloz gibi maddeler sadece mikroorganizmalar tarafindan

biyomasa donustirtlebilirler. Ara Urin  olusturulabilir. Iyilestirme veya
donUsttrme olaylarinda mikroorganizmalarin monopol konumu vardir.



Modern Gen Teknigi
Genetik manipulasyonlarla, drnegin insanmin genetik informasyonunu tasiyan
kiclk bir parcay1 bakteriye verip orada ona gore protein sentezi yaptirmak,
hormonlar, antijenler, antibody ve diger proteinleri Uretmek mUmkuindr.
Mikrobiyolojinin diger gelistirme ve uygulama danlar::

Temel bilimlerde kullarilmasi ve gdlistirilmes.

Cevre  Miuhendidigi'nde kullamimasi, aerobik ve anaerobik

mikroorganizmaar ;gaz, sivi ve kati atiklarin artma teknolojisinde
yararlanilmasi.



BOLUM 1

MIKROORGANIZMALAR
1. Mikroorganizmalarin Genel Ozdlikleri
1.1. Mikroor ganizmalarin Boyutlari

Bakterilerin cogunun ¢apr bir milimetrenin binde birinden daha biiylk degildir.
Bu nedenle de burada 6lcim biimleri olarak mikrometre veya nanometre
kullanlir.(1 nm=10"° mm) ve (Inm=10° mm) Bakteriler 1 nm kalinhginda ve
2-5 mm uzunlugundadirlar. Fototrof bakteriler daha blyUktir. Chromatium
okenii 5 nm enin de ve 20 nm boyundadir. Thiospirillum jenense 3.5 nm
eninde ve 50 mm boyundadhr. Mikrokoklarin ¢aplart 0.5 nm 'dir.

1.2. Mikroorganizmalarin Sekilleri
Sekillerine gore bakteriler dort gruba ayrilabilir (Sekil 1):

1. Bilyaseklinde ve kiresel olanlar (Koklar)

2. Slindirik ve diiz olanlar, cubuksular (Bac:llus, Pseudomonas)
3. Kivrimli gubuksular, virgil seklinde olanlar (Vibriolar)

4. Vidaseklinde olanlar (Spiraller)

Koklar; diplokok, streptokok ve stafilokoklar olarak ayrilmaktadhr.
1.3. Mikroor ganizmalarin Bilesenleri

Bir bakteri hicresinin kimyasal bilesimi ise % 80 su (SM) ve % 20 kati
maddeden (KM) olusmaktadir. % 20 kati maddenin % 901 organik madde
(OM) ve % 10'u dainorganik maddedir (IOM).

Huicre polimeri ise;
- % 50 Protein
% 20 Hucre duvar
% 10- 20 RNA
% 10 Lipid
% 3-4 DNA'dan olusmaktadir.



- Organik olanlarin elementer dagilimi (CsH;O2N) :

Karbon
Oksijen

Azot

Hidrojen

% 53
% 29
% 12
% 6

- Anor ganik olan kismunin elementer dagilima:

P.Og
K,O
Na,O
MgO
CaO
SOs
Fe,0s

Cyano bakterilerinin, mayalarin ve protozoolarin boyutlar: 10 im'nin altindachr.
Bu kigik organizmaarda ylzeysel alamin hacime oram ¢ok biydktlr. 1 cm
kenart olan bir kiireyi, kenart 1im olan kirelere bdldiigiimiiz zaman 10 kire (her
biri lim® olan) elde etmis oluruz. Bunun bir tanesi de ortalama olarak bir bakteri

% 50
% 6
% 11
% 8
% 9
% 15
% 1

Tablo 1. Bir bakteri hiicresinin elementar bilesenleri

Kuru madde agir g

Element (% olarak)
Karbon 50
Oksijen 20
Azot 14
Hidrojen 8
Fosfor 3
KUkdrt 1
Potasyum 1
Sodyum 1
Kalsyum 0,5
Magnezyum 0,5
Klor 0,5
Demir 0,2
Digerleri 0,3

hiicresinin hacmidir.




Cok ylUksek ylzeysdl alan/hacim oramina sahip olmas da bakterilerin fazla
madde kullanabilmelerine neden olmaktadir. Ornesin genel kural olarak
canlilarin enerji tiketimi onlarin kitlesdl olarak agirliklar ile degil ylzeysel
alanlar ile dogru orantilidhr.

500 kg agirhginda bir hayvan olan sigir 24 saat icinde 0.5 kg protein
olustururken, aym agirhktaki maya hiicreleri aym zamanda 50 000 kg protein
Uretebilmektedirler.

Problem:

1. 1 kg bakteri biomasindaki karbon miktarim ve yakildiginda verebilecegi
enerji miktarim bulunuz.

2. 100 kg taze bakteri biomasindaki azot miktarini bulunuz.

3. 100 kg kuru bakteri biomasindaki oksijen miktarin bulunuz.

4. 400 kg agirhgindaki bir sigir ile aym agirliktaki maya hiicrelerinin aym
zamanda Uretebilecegi protein miktarim bulunuz.

1.4. Bakterilerde M etabolizma Fizyolgjis  Agisindan Esneklik

Yiksek bitkiler ve hayvanlar enzimetik donamimlart agisindan oldukca
siirhidirlar ve katidirlar. Bakterilerde metabolik fizyoloji esnekligi vardir.
Adaptasyon yetenekleri ¢cok biyUktir.

Bir mikrokok hiicresinde 100 000 protein molekdll icin hacim vardir. Bu
nedenle ihtiya¢ duyulmayan enzimler, bosuna yedek olarak bulundurulmazlar.
Eger bir besin maddesi degerlendirmek icin bir enzime ihtiyag varsa ve o besin
maddesi hticrenin etrafinda bulunuyorsa o zaman onu degerlendirecek enzimler
uretilir. /nduktif enzimlerin oran bir hiicre proteinin %10'u kadardhr.

1.5. Mikroorganizmalarin Yayimas

Boyutlarimn ¢ok kiglk olmasi ekolojik onemlerini artirmaktadir. Onlart her
yerde bulmak, gormek, kanitlamak mimkindir. Hava akimlart ile de ¢ok uzak
yerlere ve yorelere tasinmaktadir. Dogal kosullarda hic bir yere ve asiya ihtiyag
yoktur. Ancak tir ve populasyon zenginlestirmes gerekiyorsa o zaman asi
gerekli olabilir. 1 gram bahcge topraginda dogal besin maddelerinin hertring
degerlendirecek tirde ve sayida bakteri vardir. Ozel ve saf kosullarda, saf kultir
elde etmek ekonomik ve teknik amagli olarak mimkindr.

Niceliksel (Kuvantitatif) islemler ve genetikse arastirmalar daki

gelismeler ; Laboratuvarda mikroorganizma kiltiri yapmak O. Brefeld ve
R Koch ve onlarin ekollerine dayanmaktadir. Jelatinli veya agarli besi ortamlar
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baz:1 hiicrelerin izole edilmesine, onlarin koloni seklinde Uremesine ve oradan da
saf kltir elde edilmesine olanak hazirlamaktadir. Steril besi ortam tekniginin
standartlastinlmast ¢ok hizli bir sekilde Tibbi Mikrobiyolgjinin olusmasina
gelismesine neden olmustur. Caplarimin ¢ok kiigtik olmasi nedeni ile bir petri
kabinda veya reagenz caminda 10° ile 10 diizeyindeki hiicre sayisinin
analizine imkan tammaktadir. Boylece ¢ok dar bir hacimde bazi yardimci
araclarla degisimleri ve mutasyonlar: izlemek, saptamak mimkiin olmaktadhr.

2. Hlcreve Yapis

Mikroskobun ve 6zdlikle 1sikli mikroskobun, gelistirilmes ve daha sonra
elektron mikroskobunun bulunmas, karanlik fon ve fazli kontrast
mikroskopisinin gelistiriimesi yasayan hicrelerin izlenmesini, incelenmesini
kolaylastirdi. Molekiiler sahada inceleme calismalar diger fiziksel ve kimyasa
yontemlerin - yardimina ihtiyag duyurmaktadir. Bunlarin yardimu ile hicre
komponentleri izole ve karakterize edilir.

Hucre cozdtilerinden (homogenatlar) farkli santrifljleme yontemleri ile teker
teker organeller ve fraksiyonlar ayrilir ve biyokimyasal olarak analizlenebilir.

Bu andiz ve inceleme yontemleri sayesinde okaryotik hlicrelerle prokaryotik
hiicreler arasinda gok 6nemli farklarin oldugu ortaya konmustur.

Her hiicrede sitoplazma ve ¢ekirdek malzemesi vardir. Disa kars1 sitoplazma
membran ile kapanmustir. Bir ¢ok bitki hiicresinde ve bakterilerde gortldigl
gibi bu protoplast mekanik bir islevi olan hlicre duvar: tarafindan cevrelenmis
olabilirler. (Sekil 2; Sekil 3; Sekil 4).

2.1. Prokaryotik Hiicreile Okaryotik Hicrenin Farkhhklar
2.1.1. Eucyte (Okaryotik Huicreler)
Hicre Cekirdegi

En onemli fark cekirdek yapisi ile cekirdek bolinmes seklidir. Cekirdek
cekirdek kilifi, delikli, iki tabakali membran tarafindan ¢epe cevre sarilmustr.
Cekirdek bolinmes sirasinda goriinebilir hale gelen genom (kalitim varhigi) ve
bunu olusturan DNA'lar kromozom olarak adlandirilan bir ¢ok at birimlerden
olusmaktadir. Sekil 5' de gortildigl gibi bu gekirdek bdlinmesi mitoze olayr ile
gerceklesmektedir.



Mitozun Zki Fonksiyonu Vardir

Birincis kromozomlari boylamasina parcalayarak ve bolerek genetik
malzemenin tipatip aymisimin  reduplikasyonunu  saglamektir. Her kardes
cekirdege de kromozom takiminin aymi sekilde aktariimasini gergeklestirmektir.
Kromozomlarin nasil ikilendigi olayr heniiz tam olarak agiklanamamstir. Ara
faz cekirdegi 1sikli mikroskopda stlriUktir bakimindan fakir bir goérinim
arzederken, boltinme fazlarinda kromozomlar kisalmakta ve gortltr olmaktadhr.
Biraraya toplayan ig aygiti sayesinde kromozomun boylamasina ayrilmis
parcalar: kars: kutuplara dogru birbirlerinden ayrilirlar. ig kaybolur, kromozom
gorilmez hale gelir, kardes gekirdekler tekrar hiicre kilif1 ile cevrelenir.

Tum yuksek bitkiler ve hayvanlar seksiiel cogalmalan sirasinda ¢ekirdek faz
degisimi gergeklestiriler. Ddllenme sirasinda Ureme hiicreleri veya gametleri
kaynasmakta ve cekirdeklerden Zygotelar meydana gelmektedir. Disi ve erkek
cinsdl hicrder aym miktarda, sayida kromozomla dollenmeye katkida
bulunmaktadirlar. Bu nedenle bir zygote gekirdegi iki kromozom takimina
sahiptir. Gametler (cinsdl hiicreler) haploid (tek takiml) iken, viicut hiicreleri
diploid (iki takimli) dir. Bu nedenle gelecek cinsel nesile gegmeden once
yarilanmasi, bolinmesi gerekmektedir. Bu sekilde kromozom indirgenmesine
gotiren olaylara Meiose veya reduksiyon bdlinmes denilmektedir.(Sekil 6)
Sekstid Ureyen canlilarin Gremeleri icin baslangic ve ana olay meiose olayidir.
Bunun iki gorevi vardir, anneden ve babadan gelen genleri yeniden kombine
etmek ve kromozom sayisini azaltmaktir. Melose olayr homolog anneden,
babadan gelen kromozomlarla kromozom birlesmes ile baslar. Kinlma ve
caprazlama birlesme yoluyla aymi boydaki kromozomlar arasinda gergeklesir.
Bunu takiben ciftlesmis, parcalanmis kromozomlarnin iki kere (ig ag
olusturma) ayrimu olur. Sonugda da haploid cekirdekli ¢cok sayida hicre
meydana gelir.

Bir gok algak bitkilerde 6rnegin alglerde ve protozool arda kromozom bélinmesi
zigot olusumundan hemen sonra olmaktadir. Organizma haploiddir.

Okaryotiklerin kromozomlar: icinde cok sayida protein icerin DNA
ipliklerinden olusmaktadir. Bu proteinlerin bir kismu Wistone adh verilen, bazik
proteinlerdir. DNA ve Nucleosome' leri meydana getirirler. Bu nukleosomeler
kromozomlarin atbirimleridir (Nukleosome - Kromozomgenom).

Cekirdek de kromozom DNA'sindan mRNA olusmakta ve bunlar gekirdek
membranminin gbzeneklerinden sitoplazmaya tasinmaktadir. mMRNA ve tRNA
(Riboniiklelkasit)  Nucleolusda  olusturuimekta  ve  Sitoplazmaya
tasinmaktachriar. Embriyonal veya yumurta hiicresin de ¢ok sayida Nucleoli
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vardir. Okaryotik hiicrede gen informasyonlarnnin  tasinmast  bakimindan
cekirdegin rolt cok biyUktdr, fakat tek degildir. Gen informasmyonlarznn bir
kismi mitokondrinin DNA'larinda ve kloroplastlarda bulunur.

Sitoplazma (Cytoplasma): Stoplazma disandan  Sitoplazma membran ile
kaplanmistir. Okaryotlarda sitoplazma icinde ¢ok sayida reaksiyon odalari,
bolmeleri vardir. (Zistern, Vesikeln)

Stoplazma membram endoplasmik reticulum (ER) ile ice dogru devam
etmektedir. ER'nin bir kistu da gekirdek membrammin  olusturmaktadhr.
Gozeneklidir, nikleikagtlerin, proteinlerin, metabalitlerin htcre ile
stoplazma arasinda tasinmasim saglarlar. ER'nin bir kismu ribozomlar
tarafindan isga edilmistir, ve ham veya graniler ER olarak adlandirilir.
Ribozomlar protein sentez yerleridir.

Hayvansal hiicrede 6zel membran organeli, Golgi-Apparatinda enzimler
sentezlenir ve burada depolamir. Bu organd de enzimlerin salgilanmasina
(sekresyon) yardimci olmaktadhr.

Mitochonderien ve Chloroplaste

Okaryotikler membran ile cevrdlenmis iki organde (Mitokondiriler ve
kloroplastlar) daha sahiptirler. Fazla kiviimli i¢ ve dis olmak Uzere ki
membrandan olusan, lipitce zengin ve sekil degistirebilen mitokondriler
solunuma katkida bulunurlar. I membranda elektron transport zincirinin
komponentlerini  ve ATP-Sentazelyi saklarlar. Algler ve yesil bitkiler
mitokondiriyin yam sira kloroplasari da bulundururlar. Kloroplastlarin i¢
membranlarinda fotosentez pigmentleri ve fotosentetik elektron transportunun
komponentleri depolanmaktir.

Endocytose

Hicre disi maddenin hiicre icine alimsina  Endocytose denir. iki cesittir.
Okaryotikler sivi veya sekillendirilmis kat1 besin maddelerini alabilirler. Kati
besin maddelerinin hiicre icine alinmasina Phagocytose denir  (6rnegin kanin
Luecocyteleri ve amibler tarafindan alinmasi).

Sivi besin maddesinin  hiicre icine ainmast s6z konusu ise 0 zaman
Pinocytoseden sz edilmektedir.  Okaryotlarin  sekillenmis  kat1  besin
maddelerini alabilmeleri biyolojide ¢ok biylk bir 6nem arzetmektedir. Burada
Endosymbiosenin kosullar ve olusum mekanizmasi gorilmektedir.



Endosembiyoz Hipotez

Okaryotik organizmalarin hiicre organelleri ile prokaryotiklerin ki arasinda ortak
bir cok Ozellik vardir. Ring seklinde kapali DNA molekiline sahipler,
ribozomlar1 70S-Typ ve sitoplazma membranlarinda elektron transport zincirin
komponentleri  (Flavine,  Chinone, Demirlikiktrtlih  proteinler  ve
Cytochrome'lar) bulunur. Respirasyon velveya fotosentez yolu ile enerji
kazanlmasinda gorev alirlar.

Hareket Etme Organelleri

Okaryotlar kamgt veya kirpiksi yapilarla hareket etme Ozelligine sahiptirler
(Protozoalar, Algler, Soermatozoalar).

2.1.2. Protocyte (Prokaryotik HUcreler)

Prokaryotik hiicreler ¢ok kicuktir. Bakterilerin blytk bir cogunlugu cubuksu
sekildedir, yaklasik 1 mm eninde 5 mm boyundadir. Pseudomonadalerin
cogunun ¢apr 0.4-0.7 mm ve boyu ise 2-3 mnmidir.Mikrokoklarin ¢aplart 0.5 um
"dir.

Blylk bakteri sayisi azdir, bunlar ¢cok yavas blyirler (Chromatium okenii,
Thiospirillum jenense, Achromatium v.s.). Ne mitokondiri, kloroplast gibi
organdlleri vardir, ne de DNA'In etraf1 bir gekirdek zan ile cevrelenmistir. ince
ipliks ag bigciminde gordlen c¢ekirdek bolgesine hemen bitisik olarak
ribozomlarla dolu sitoplazma vardir. Okaryotiklerin mitokondriyin ve kloroplast
membranlarinda gergeklesen enerji  kazanma olayi, prokaryotiklerin
sitoplazma membr anlarinda ger ceklesmektedir .

Prokaryotiklerin toplam genetik informasyonlar: bir tek DNA ipligi Uzerindedir.
Bakteri kromozomu bulunmaktadir. Bu DNA molekiilti ring seklinde kapal1 bir
cubuk halinde bulunmaktadchir. Kontur boyu 0.25-3.0 mm kadardir. Bakteriler
hiicrelerin uzamasi ve bdlinmes ile cogalmaktadirlar. Bir ¢ok bakteride
gortlen bir durum, bdlinmeden sonra bolinmis gruplar uzun slre bir arada
kalmaktadirlar. Hicrenin ikiye bolinmesi, kromozomlarin da replikasyonunu
(ikilenmesini) gerektirmektedir. Prokaryotikler haploidtirler. Prokaryotik
hiicrelerin gok azinda hticre duvar: (Murein veya Reptidoglyken) vardir.

Bir okaryotik ve prokaryotik bakteri hiicres Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4' de
gordlmektedir. Sekil 4'de ise gesitli tek hicreli bakteri sekilleri verilmistir.
Prokaryotiklerin ¢ogu ya ylzerek ya da kayarak hareket ederler. Ylzen
bakterilerin hareket organdlleri kamcilandir. Kamcilar okaryotikinkinden ¢ok
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dahabagittir ve sadece tek bir fibrilden olusmaktadhr.
2.1.2.1. Tek Hucrelilerin Maddesdl Bilesimi

Tek hicrelilerin yas veya kuru biyomas agirligi hiicrelerin besi ortamindan
santrif(ju yapilarak tayin edilir. Sedimentlesmis hiicre biyomasinda % 70-85 su
vardir. Kuru madde icregi, o hade yas biyomasin %15-30'u kadardir.
Hicrelerde bulunan rezerv maddeleri (Lipid polisakkarid, polifosfat, veya
kikurt) fazla miktarda bulunursa, o zaman kuru maddenin yiizdes de artar.
Bakterilerin ka1 veya kuru maddeleri genelde polimerlerden olusur: %50
protein, % 10-20 hicre duvari, % 10-20 RNA, % 3-4 DNA ve %10 lipidler.
On biyodlement ise: %50 karbon, %20 oksjen, %14 azot, %8 hidrgjen,
%3 fosfor, %1 kikirt, %1 potasyum, % 0.5 kalsiyum, % 0.5 magnezyum
ve %0.2 demir olarak bulunur.

2.1.2.2. Bakteri Cekirdegi

Bakterilerde DNA icerir, bunlar diffus olarak sitoplazmada yayilmistir, bilakis
diskret bolge ve sahdarda lokalize olmuslardir. Bu sahaarda hiicre boltinmesi
ile birlikte boltndrler.

DNA'nint Yapise

Deoksiribontkletk asiti (DNA) bir makro molekuldir. Asit hidrolizi ile yap
taslarina parcalanabilmektedir: Deoksiriboz, fosforikasit ve bazlar. Bunlar
aymt mol oraminda bulunmaktadirlar. DNA'da dort ¢esit baz bulunmaktadhr:
1.Purin bazlar:: Adenin (A) ve Guanin (G) 2.Pyrimidin bazlar:: Cytosin (C) ve
Thymin (T).

DNA'da dontsuml olarak pentozlar ve fosforik asitler bulunur ve sekerde de
herbirine dort baz baglanmustir. Boyle bir Nucleotid zincirinin belirli bir hedefi
vardir, polar olarak insaa edilmistir. Bir tarafta 5' pozisyonunda fosfat grubu,
diger tarafta da 3' pozisyonunda da bir serbest hidroksi grubu durmaktadhr.

Sekil 7'de DNA'nin yapisi gortlmektedir. Sekil 7' de gorilen A ile T'nin (A=T),
G ile Cnin (G=C) baglar1 aym sikilikta ve saglamlikta degildir. Buradaki
hidrojen kopri baglar genelde elektrostatik dogaya sahiptir. OH ve NH, gruplar
ile saglanmaktadir. O ve N siddetli elektro negatif elementlerdir. Elektron gcekimi
yapmaktadirlar ve kendilerine baglanan hidrojene de pozitif yik vermektedirler.
Boylece pozitiflestiriimis H-Atomlar: yalmz olan elektron ciftleri iceren elektron
negatif gruplar tarafindan gekilir ve bdylece hidrojen kdpriisii olusturulur.



Hidrojen koprusii baglart molekdiller arasi Van der Waals kuvvetlerinden daha
siddetlidir. Baglama enerjis 38kj (9kcal)'dir. Sicaklik, 151k, dalga boyu,
Ornegin Ure ilaves veya magnezyum konsantrasyonun degisimi gibi ekolojik
abiyotik unsurlarin degisimi ile hidrojen kopriisii baglar: bozulabilir.

DNA Replikasyonu

DNA hicrenin genetik informasyonlarin igerir. DNA'in  bolinmesi ve
ikilenmesi, tipatip birbirinin aym iki  DNA-kromozomu olusmasi hlicre
bolinmesi Oncesi gergeklesen bir olaydir. Sekil 8'de DNA-Polmerazinin
islevlerinin biyokimyasal bazini, cift hatli DNA'min replikasyonunun ve daire
seklindeki  bakteri kromozomunun replikasyonunu, bakteri hiicresinin
bolinmesini gbrmek mimkindCr.

E.coli'nin kromozomunun ikilenmes yaklasik 40 dakika sirmektedir.
Ancak E.coli hiicres uygun ekolojik kosulda 20 dakikada ikilenebilmektedir.

DNA-DNA Hibritlestirilmes

Isitma halinde 6nceden de sz edildigi gibi DNATin iki Nucleotid hatlar
hidrojen koprisii baginin ¢ozilmes nedeni ile birbirinden ayrilmaktadir. Tek
hatlar halinde denatiire olan DNA'min yavas sogutma yolu ile tekrar eski hdine
getirilmes  imkansizdir. Bu ara komplementer parcalarin ciftlesmes ve
reassosiasyonu mimkin olmaktadhr. iki farkl: organizmanin tek DNA hattindan
birlestirilerek yeniden cift DNA hatti olusturulmast olayina " Heteroduplex-
Molektl" denir. Bu olayr eksperimentel olarak izleyebilmek icin bakterinin
DNA'sinin agir veya radyoaktif izotopla isaretlemek gerekir.

Plazmidler

Bir cok bakteri, kromozom DNA'st yan sira, ayni sekilde dairesel diizen icinde
iki DNA hatli DNA-Elementi icerirler, buna plazmidier denir.

2.1.2.3. Stoplazma ve Membranlar

Sitoplazma, sitoplazma membrant ile hiicre duvarimi sinirlar. Sitoplazmanin
icinde vesikoller, Grana'lar ve c¢ekirdek bulunur. Stoplazmada cozilebilir
enzimer ve ribonukleikasit icermektedir, membran yamnda 6ncelikle
ribozomlart ayirmaktadir. COzUnmis enzimler cok sayidaki ayrisma ve
sentezleme olaylanm katalize etmektedirler. Cozinmis m-RNA, t-RNA ve
ribozomlar protein sentezine katkida bulunurlar.

M-RNA (Messenger=m), ve t-RNA (Transfer=t)
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Proteinler

Aminoasitler peptidleri, peptidler polipeptidleri  olustururlar.  Polipeptid
zincirinin hacimsel olarak belirli bir siralarisi vardir (Konformasyon). Bu yapi
yan baglarla iyice stabil hale getirilmektedir Kovalent ve kovaent olmayan
baglar. Sekil 9' da proteinin yapisi gortlmektedir.

Cssitli baglama tiplerine gore cesitli derecede yapilasma olmaktadir: Primer
yapr (stdr 0ktar), ikincil yap, tglncul yapr ve kuvarter yap gibi. Fizyolojik
kosullara bagli olarak proteinler sivi fazda bulunurlar, dolayisiyle su dipolu ile
proteinler arasinda karsilikli bir etkilesim stz konusudur. Polar gruplar hidratize
edilmislerdir. Proteinin yik durumunu etkileyen faktorler, ornegin H,
Ca™, Mg"™, K* v.b. gibi iyonlarin konsantrasyonu zorunlu olarak hidrotasyon
derecesine ve boylece de proteinin sisme durumuna etki etmektedirler.

Ribozomlar

Ribozomlar, protein sentezinin yapildigi yerlerdir. Elektron mikroskobunda
stoplazma icinde yayilmis tanecikler olarak gorllmektedir. Bakteri
ribozomlariin - boyutlart  16x18 mm'dir. Bakteri RNA'smin - %80-85i
ribozomlarin iginde bulunur. Taze ribozomlar ultrasantrifuj icinde 70 Svedberg
(70 S) birim sedimentasyon hizi1 ile sediment haline geldiklerine gore, 70 S
ribozomlar: diye adlandiriimaktadir. Okaryotiklerin sitoplazma ribozomlar:
biraz daha buyik oldugu icin 80 S ribozomlary olarak adlandirilmaktadhr.
Ribozomlar iki at birimden olusmaktadir, 30 S tanecikleri ve 50 Stanecikleri.
Bunlarin her ikist 70 S ribozoma biitinlesir (Sekil 10). Bir bakteri hiicresinde
5000-50000 ribozom vardir. Hiicre ne kadar hizli blytrse ribozom sayisi da o
kadar fazla olur.

Bakterilerin 70 S ribozomlar1 ile Okaryotiklerin 80 S ribozomlar:
arasindaki fark, enfeksiyon hastaliklar: ile micaadelede gok buyuk bir
Onem arzetmektedir. 70S Ribozomlarindaki protein sentezleri antibiyotikler
tarafindan engellenirken veya durdurulurken, 80 S Ribozomlarindaki protein
sentezi hi¢ durmadan devam etmektedir.

RNA'nin Yapist

Ribonikleikasit hem yapist hem de yam tasi agisindan DNA'dan blyutk
farklihklar  gOstermektedir.  Polinukleotid hattimin omurgast  riboz  ve
fosforikasitten olusmaktadir. Baz olarak ise aym sekilde Adenin, Guanin ve
Cytosin vardir. Thymin'in yerinde ise Uracil. Bunun disinda RNA'da
Pseudouracil gibi nadir bazlar da vardir. RNA hticrede tek hat olarak bulunur.
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Sitoplazma Membran:

Bakterilerin bitkilerin ve hayvanlarin sitoplazma membranlar yaklasik olarak
biribirinin ayrmidir, yamsal blytk bir farkliik arzetmezler. Bu nedenle de " unit
membrane" 'den stz etmek mimkinddr. Hicre kuru maddesinin %8-15'ini
membranlar olusturur ve hiicre yaginin % 70-90'1m da burada bulunur.

Membran kuru maddesinin %37-50's lipidler (nétral, fosfolipidler),
%50'sini proteinler ve % 15-30'unu hekzozlar olusturur.

Sitoplazma membram lipid c¢ift katindan meydana gelmistir. Hidrofil kafaar
disa, hidrofob uclar (fosfolipidler ve Triglycerideler) ice donuktir. Sitoplazma
membranlarinin ¢ok 6nemli metabolizma fadiyetlerinde bir roll vardir. Hicre
icin ozmotik bir engeldir ve giren gikan maddelerin kontroltnti yapar. Elementer
membranin kapal1 yag filmleri kdpri proteinleri sayesinde delik desik edilir, bu
proteinler porlart olusturur ve buradan da dizenli olarak madde tasimmu
gergeklesir.

Okaryotiklerde mitokondiriyinin icinde bulunan elektron tasima ve oksijenli
fosforlastirma enzimleri, bakterilerde membranin icinde veya hemen yaminda
bulunurlar.

Stokromlar, demir-kikUrt-proteinleri  ve eektron transportunun  diger
komponentleri tamamen membranda bulunurlar. Hicre duvari ve kapsiil
malzemesinin sentezi de, ekzoenzimlerin salgilanmas: da buradan olmaktadhr.
DNA'min replikasyon merkezi de buradadir. Hatta kamcilarin cikis yeri de
burasidhr.

Intrasitoplazmatik Membranlar, Mezozomlar ve Lameller

Bazi bakterilerde sitoplazmanin etrafini gcevreleyen membranlarda hicbir girinti,
cikinti yoktur. Bazilarinda da vardir. Hatta membranlar stoplazmanin icinden
gecer. Fototrof purpur bakterilerinde intrasitoplazmatik membranlar ¢ok
fazladir. Oldukca ince kesitler halinde olan bu membran sistemi hortum, bosluk,
kabarcik veya vesikoln seklinde kendilerini gosterir.

2.1.2.4. Hucre Duvar:
Bakterilerin hiicre duvar: bir ¢elik bilya gibi kat1 ve sert degildir. Bilakis ince ve

esnektir. I¢ basing veya turgor ozmotik olarak ayarlanmaktachr. Hiicre
duvarindan ¢ok sayidatuzlar ve algak molekillt maddeler gegebilmektedir.



Plazmoliz

Ozmotik etkiyi saglayan sekerlerin ve tuzlarin hticre icindeki konsantrasyonu,
hiicre disindakinden daha fazladir. Hicre iginin ozmotik degeri %10-201ik
sakkorozunkine esdegerdir. Hiicre duvarimn miisade ettigi kadar su hticre igine
alinir. Eger hiicre disindaki seker, Ure v.b. gibi madde konsantrasyonu artirilirsa,
0 zaman hicrenin suyu disar1 emilir, ¢ekilir. Protoplast bizilUr, sitoplazma
membran hiicre duvarindan aynlir. Bu sekilde hipertonik ortamda olusan bu
olaya plazmoliz ach verilir.

Gram Boyama

Hlcre duvari gram boyamayla degisik renklere boyamr. Gram (1884)
tarafindan gelistirilen yonteme gore koyu viyolete boyamp boyanmama cok
Onemli bir taksonometrik bir Ozelliktir. Bu aym zamanda bakterinin diger
Ozellikleri ile korelasyon halindedir.

Gram poztif bakterilerde hiicre duvarimn kuru maddesinin %30-707 mirein
agindan (kirk kat kainhiginda) olusmaktadir. Gram pozitif bakterilerin hticre
duvarinda kovalent bagl: olarak polisakkaritler bulunur. Protein icerigi azcr.

Gram negatif bakterilerin mirein agr tek kathdir. Hicre duvarimin kuru
maddesinin %10'u kadardhr.

Lippopolisakkaritlerin tabakasim stabil tutmak icin Ca™ ihtiyag vardhr.

Hlcre duvarimin yapisimin ve mireinin agiklanmasi olayr Lysozymilerin ve
Penicillin' lerin bakterilere etkisinin incelenmes ile acikliga kavusmustur.
Y umurta beyazinda, burun salgisinda, gz yasinda bulunan lysozym bakterisid
Ozelligi olan bir enzimdir.

Lysozym'in yarisira mirein iskeletini (yapisin) ¢ozen ¢cok sayida enzim vardir.
Antibiotik Penicillin daha ziyade gram pozitif bakterilere etki etmektedir.
Bakterisid etki sadece gelisen, biylyen organizmaya, hiicreye kars: olmaktadhr,
dinlenme asamasinda olan hiicre ise bu etkiden korunmus olmaktadr.

Hlcre Duvarmm Olusumu
Murein yap: taszmin biyosentezi ve Peptidoglykan iskeletine insaat1 Uic adimda
gerceklesmektedir: ilk biyosentez achmi  sitoplazmada  gerceklesmektedir,

burada muraminasitipantapeptid olusur, ikinci achimda ise Stoplazma
membraninda  N-Acetylglucosamin @ ve  bey  Glycyl  kalintilarinin
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muraminasitpentapeptidlerin baglanmas: gerceklesmektedir. Uclincli achmda
da peptidoglykan yapisina insaat: ve peptid bagina eklenmes olayi olur.

2.1.2.5. Kapslil ve Salgidar

Kapsiller mikroorganizmalar patojen bakterilere karsi direncli yapmaktadhr,
(Phagocytose), deney hayvanlari icin Virulenzi artmaktadhr.

Kapstl, kapstiltn icine girmeyen ¢ini mirekkebi, Nigrosin-Kongo kirmizisi, gibi
maddelerle 1sikli  mikroskopda ispatlanabilir. Kapsil koyu fonda agik
gorulmektedir.

Kapsilin icindeki bir cok madde salgi olarak hiicrenin disina verilmektedir.
Bakteri slispansiyonunun homojenlestirme veya sallama ile hiicre ylizeyinden
ayirmak mimkindir, boylece bes ortamindan salgr olarak kazanmak mimkiin
olur. Bes ortaminda sakkoroz varsa ¢cok miktarda bir cok mikroorganizma
tarafindan salgi olusturmaktadhr.

Filament olusturan bakterilerin (Sphaerotilus natans ve Lephtothrix ochracea)
boru seklinde kiliflar1 vardir. Bunlar heteropolisakkaridden olusurlar (glikoz,
glucuron asiti, galaktoz, friktoz). Salgilar tek hiicreleri hiicre birligine baglarlar.
Blittnlesir bdylece bir ¢cok tek hiicrelerden bir birlik meydana gelir.

Hucre duvar disinda lokalize olmus polisakkaritlere eksopolisakkaritler denir
ve hiicre duvar ile oldukca siki bir bag icindedirler, o zaman kapsllden sbz
edilir, eger gevsek veya hi¢ baglanmamissa 0 zaman da salgi dan sz etmek
mUmkindr.

2.1.2.6. Kamgzlar ve Hareket
2.1.2.6.1. Kamcilar

Y lizen bakterilerin hareketi kamcilariin rotasyonu ile olmaktadir. Kamgisiz
bakterilerin  hareketi kayarak, sUrUrenek, emekliyerek gerceklesmektedir,
Myxobakteriler, Cyanobakteriler de gorildigli gibi. Hareketli Eubakterieler
(Obakteri) icin casilann bakteri hlicresine baglams sirasi ve dizeni onun
karakteristigini  olusturmakta ve taksonomik agidan da bilyik Onem
arzetmektedir. Sekil 11' de siralarus sekilleri gorilmektedir. Polar veya lateral
bir sekilde dizilmektedir. Bu sekilde bakterilerin en 6nemli kamcilanma ve
hareket tipleri verilmistir. Bakterilerin gogunun kamcilar: fonu aydinlik olan
mikroskoplarda gorilmez. Ancak fonu kontrasl, siyah yapilan mikroskoplarda
kamcilar gorintr hale gelir. En kolay goriinme boyama yontemleri ile veya
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elektron mikroskobu ile olur. Polar kamcilar bakterilerde itici gorevi (geminin
pervanes gibi) yerine getirirler. Boylece hiicre ortama girer ve hareket eder.
Rotasyon motorunun baglanti yeri sitoplazma membrant icindedir, bir vida
hattimin fiktiv ekseni etrafinda doner. Hareketi ya tek kam¢t ya da kamgcilarin
olusturdugu kamci demeti saglar. Kamailarin devir sayis oldukca ytksektir
(yaklasik 3 000 devir/dak). Kamcilar her hangi bir dis uyaricinin etkisine gore
spontane olarak dénme yonuni degistirebilirler. Ancak geriye hareketin hizi
ileriye hareket hizimin dortde biri kadardir.

Kamaih bakteriler 1.6 mm/Dak. (Bacillus megaterium), 12 mm/Dak.
(Vibrio cholerae) gibi yiksek hiza erismektedirler. bu da yaklasik olarak
onlarin boylarinin 300 ile 3000 kat1 kadar dir .

Kamginin ince yapisi kalinligi, boyu, vida hattimn boyu ve amplitude'ne gére
degismektedir. Bu parametreler tlrleri  karakterize eder. Kamailarin
filamentleri 6zdl proteinlerden, Flagdin'den olusmaktadir. Kamginin ttim
diger kismlarimin molekiler mekanizmasi aydinliga kavusturulmustur ve
bilinirken, kamc¢imun  rotasyon  motorunun  molekiler  mekanizmasi
bilinmemektedir.

O- ve H- Antijenleri

Proteus vulgaris agar bes ortam yiizeyini kaplayacak sekilde ince, gri bir film
olusturmaktadir. Bu kuvvetli hareketlilikten gelmekte ve hicreler ince bir zar
seklinde yayilmaktadir (H-sekli). Baz tlrler de zar olusturmazlar, bunlar
kamcilar olmayan hareketsiz tirlerdir (0-sekli). Kamei antijenleri H-Antijenleri,
hiicre ylizeyi veya hiicre kiitles antijenleri ise O-Antijenleridir.

Fibriler ve Pili

Bazi bakterilerin yizeyleri fibri veya pili olarak adlandirilan on binlerden fazla
uzun, ince, diz ipliklerle kaplanmustir. Bunlarin boyu 12 im ve c¢aplar da 3-25
nm kadardir. Bunlar kamgili tUrlerde veya kamgisizlarda gortlmektedir.
2.1.2.6.2. Hareketler

Aerotaks

Mikroskop altinda obje camu ile ortli camu arasindaki mikroorganizmalarin
hareketini izledigimizde, bazilarimn cam atinda kalan hava kabarciklarina,

bazilarmin da ortlicam kenarlarina dogru hareket ettiklerini gortriz. Bu da
ihtiyaclari olan enerjiyi temin etmek icin aerob solunum yapmalarinin
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gerektigini gostermektedir. O halde aerofil bakteriler aerotaks organizmalardir.
Ayni benzer olayr 1s1k faktoriinin degisimi durumunda gorirtiz. Enerjilerini
isiktan yararlanarak saglayan bakteriler 1sigin etrafinda yogunlasirlar. Bu
durumda ise organizmalar fototaks grubuna girerler. Ayrica manyetik sahaya
gore yonlenen mikroorganizmaar vardir. Bu hiicreler kuru maddelerinde %
0,38 dolayinda ¢ok demir icermektedirler, kamcilarin dip kismlarina yigilnis
olarak bulunurlar. Bu organizmaar da magnetotaksi olarak adlandirilirlar.

Kemotaksi

Serbest hareket eden bakterilerin hareketine eger kimyasal maddeler neden
olmussa o zaman bu (Chemotaxis = komotaks) olarak adlandirimaktadir.
Bakteriler kimyasal uyaricilara kars: tavir gostermekte ve hareket etmektedirler.

Fototaks

Fototrof purpur bakterileri enerji elde edebilmeleri icin 1s1ga ihtiyaclar vardhr.
Bu nedenle de fototaksik reaksiyonlar gostererek 1sikda toplanmaktadirlar. Lam
Uzerinde sadece noktasal bir yerde 1sik birakip, diger kismuni karartigimzda
bitin purpur bakterilerinin bu noktaya UsUstUgtini gorirsiiniiz.

Isikl1 noktay: degistirdiginizde soke olarak hemen o yone dogru hareket ederler.

Magnetotaks

Oksidasyon havuzlarinda ve diger tathsu ortamlarinda ve deniz camurlarinda
yasayan organizmalar arasinda, manyetik sahaya gbre hareket eden
mikroorganizmalara rastlanmistir. Bu organizmalarin hiicrelerinde kuru madde
Uzerinden 9%0.38 oraminda demire rastlanmustir. M agnetit'ler 6zellikle de
kamgilara dogru konsantre olarak bulunmaktachr. Bakterilerin  neden
magnetotaktik davrandiklar: bugiine kadar ekolojik agidan agiklanamanustir.

2.1.2.7. Hicrenin Yedek Maddéeleri

Bir cok makroorganizmada belirli ekolgjik kosullarda hiicre icinde bazi
maddeler depolanmaktadir: polisakkaridler, yaglar, polifosfatlar ve kiukdirt.
Bu maddelerin olusumunda etkin olan besin maddeleri yeterli miktarda bes
ortaminda varsa depolanma, birikim gerceklesecektir. Bu besin maddelerinin
olmamast veya enzimatik olarak ainmast bazi engelleyiciler tarafindan
Onlendigi takdirde, hiicre icinde suda ¢oziinmeyen ve sert durumda bulunan
(ozmatik inert), bu yedek maddeler ekolojik kosullarin koétilesmes
durumunda, hemen kullarim icin ele ainmaktadir. BOylece disardan eneji
acigint ve ihtiyacint sagliyamayan organizma, metabolizma icin  yedek
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polisakkaridleri, nétr yaglari, poly-B-hidroksibuterik asiti karbon ve
enerji kaynag olarak kullanmaktadir. Boyle dis kaynaksiz bile yasamim
strdtirebilmektedir? Spor olusturucular da bu sayede sporlarin olusturmaktadr.
Polifosfatlar fosfat deposu, kikirt de potansiyel hidrojen donatori olarak
gordimelidir.

Polisakkaridler

Mikroorganizmada polisakkarid depolanmasinin varhg LUGOL'Un  iyod
cozeltis ile mavi renk (nisasta), veya kahverengi (glikojen) olarak
kanitlanabilmektedir. Duvar polisakkaridleri ile yedek depolanan aym glikoz
molekiillerinden degildir. Birinde uzun halkaar seklinde yapilasma stz konusu
iken digerinde vidaya benzer sekilde yapilanma vardir.

Yags Maddeler

Yag granulatlari, damlaciklari mikroorganizmanin hiicresinin icinde oldukca
yaygin vaziyette bulunur. Mikroskopta isik kirma 6zelliklerinden dolay: kolay
tamnurlar.  Lipophil (lipofil) boya maddeleri ile kolay boyanmakta ve
tamnmeaktadirlar (Sudan 111, Sudansiyah B).

Polifosfatlar

Bir cok bakteri ve yesil agler fosforik aditi polifosfat granulati halinde
depolayabilmektedirler. Bunlara Volutin-Granula veya metakromatik Granula
adlan  verilmektedir.  Volitin-Granulateler fosfat  depolayicist  islevini
gormektedir.

Kukurt

Sllfart sliifata oksitleyen bir ¢ok bakteriden kikirt gegici olarak depolanr.
Gerek hicre icin de depolanan gerekse de hiicreden disart ¢ikan, kikirt sivi
seklinde bulunur. Kikirt depolamamin boyutu ortamdaki hidrojensulfir
miktarina bagli olarak degisir. Ortamda hidrojensiilfir yoksa, o zaman kikuirt
silfata okstlenir. Kikdrt hidrojenslifir oksitleyen bakteriler (Beggiate-
Thiothrix, Achromatium, Thiovulum) icin enerji kaynagi olarak gorev
gormektedir. Anaerob fototrof kikirt purpur bakterileri (Chromatium) icin ise
hidrojen donatoril islevini yerine getirmektedir. Cyano bakterilerinde ve
Fohaerotilus natans da goridlen kikurt rezervieri (tanecikleri) organizmanin
yasathgr ortamda bulunan hidrojenstlfirii zehirsiz hale getirme sonucunda
olusan Urdnlerdir.



Diger Baska Yedek Maddeler

Bazi bakterilerde sporlardan baska spora benzer yedek depo maddes
(parasporal kristal) icermektedir, bunlarda protoksin vardir. Bu protoksin
proteini baz boéceklerin mide suyunda ¢Ozilmekte ve organizmayi
zehirlemektedir.

Gaz Vakuolleri

Cok sayida suda yasiyan bakteriler, 0zellikle fototrof bakteriler, hatta renksiz
bakteriler, halobakteriler, ve bazi Clostridienler gaz vakuollerine sahiptirler.
Hlcrelere, organizmalara 6zgul agirliklarini degistirmeye, ayarlamaya firsat
vererek, askida kalmasin ylzmesini saglamaktadirlar.

Anoksik fototrof bakteriler (kirmuzi bakteriler, Lamprocystis, Amoebobacter,
Thiodictyon) ve yesil bakteriler (Pelodictyon) hipolimniyonda, hemen sicaklik
atlama tabakasimin atinda anaerob yasiyabilmektediler. Askida kalma yetenegi
sayesinde agir suyun icinde hi¢ de hafif suya dogru hareket etmeden
kal abilmektedir.

Buna karsilik oksk fototrof Cyanobakterileri de (Ocsillatoria agardhii,
Aphanizomenon flosaquae, Microcyatis aeruginosa) atlama tabakasimin Ust
kismunda gelismektedirler.

Her gaz vakuoliinde ¢ok sayida gaz vesikeln'leri vardir. Her gaz vesikeln'i uclar
konik biten silindir seklindedir. I¢ kismu hidrofob, chs kismi da hidrofildir.

2.1.2.8. Endosporlar ve Devamlz Sekilleri

Sadece bazi kiglk bir bakteri grubu endospor olusturma yetenegine
sahiptir. Bunun nedeni de sicakliga dayanikliligi artirmaktir. Digerlerinin heps
80 derece C'de 10 dakika tutulmas halinde dlmektedir. s ve masraf yogun
bir teknoloji ile (steril teknik) elde edilmek istenen sicakliga dayankl
endosporlarin yok edilmesidir. 80-100 derece C'de 10 dakika isitiimas ve
kaynatilmas halinde, tim vejatatif hicreler olirken, sadece termoresistans
olanlar canli kalmaktadir, uygun bir ekolojik kosulu bulunca de gelismektedir.
Sekil 12 'de olgun bir sporun yapisi ve spor olusumu gordlmektedir. Sporlar
bakteri hiicresinin en i¢ kismunda olusmaktadir. Spor olusmasi protein iceren
materyain atmasi ile baslamakta ve spor sahasinda 151k kirma yetenegi
artmaktadir. Spor olusumu bakteri hiicresinin farklilastirimasinda en karmasik
ve komplike bir prosestir.



Bacilli'ler de uygun yasama kosullarinda, spor olusturmadan vejatatif yolla
boltinerek cogalmaktadirlar. Ornegin Bacillus cereusu iyi bir ortamdan alip saf
suyun icine atalim, hemen spor olusmaya baslar, bir araicine glikoz koyalim, o
zaman spor olusumu hemen kesilir, durur. Ekolojik kosullar spor olusumunu
regule eder, ayarlar. (Besin maddesi degisimi ile ayarlanmasi).

Veatatif hiicre asisi yapildikga endospor olusturma yetenegi kayip olmaktadir.
Ana hiicrenin otolizi ile sporlar agiga cikmaktadir. Olgun sporlarda metabolizma
aktivitess gordlmemektedir. Kimyasal maddeere, sinlara ve sicakhklara
kars1 cok dayanikhdirlar. Ornegin Bacillus megateriumun icerdigi su miktar
%15 dir. Dayanikliliginin bir nedeni de bu derece duisik su miktar: icermesidir.
Bir kuru kazeinin veya yunin icerdigi su miktar1 da bu mertebededir.
Uygun ekolgjik kosullarda tim sporlar cimlenme, gelisme yetenegine
sahiptirler. Yapilan onislemlere gore sporlarin ¢cimlenme yetenegi artinlabilir.
Ornegin; bacillus subtilis yedi giin dinlenme periyodunda, bes dakika boyunca
60 C'de su icinde 1sitilmasini, cimlenme stimulasyonu icin en iyilenmis islem
olarak kabul etmektedir.

Bazilar1 da sicaklik soku ile gcimlenmektedir, 100° C'de 10 dakika kaynatmak
sporlarn aktiflesmesi icin yeterli gelmektedir. Bu olay reversibildir. Cimlenme
sirasinda solunum ve enzim aktivites artmakta, aminoasitleri, dipi kolinasitleri
ve peptidler agiga cikmaktadir, kuru madde kaybi ise bu sirada %25-30
civarinda olmaktadir. Cimlenme sirasinda sicakliga karsi olan dayanikliliklar:
yok olmaktadir. Sporlarda olusan ¢imlenme hortumlary sporun icinden polar
veya lateral olarak disar1 gikabilir.

Bakteriler spor seklinde ve latent yasam tar zanda 200-300 sene kadar kuru
kosullarda yasayabilirler. Saklanmus ornekler vardir. Kuru bir toprak 6rneginin
50 yil saklanmasi halinde, icindeki sporlarin %901 yasam yetenegini
kaybetmektedir. Buna ragmen bir ton kuru toprakda 1000 sene sonra da
gene icinde canlihgim kor uyan bir spora rastlanacaktir.

Kuru durumlarda bakteriler canliliklarim yillarca sakli tuturlar. Bakterilerin
konserves kurutulmus vejatatif hiicrelerin dondurularak (Lyophilisation), oda
scakhiginda veya vakum adtinda distk sicakliklarda saklanmas: ile
gerceklesmektedir. Mutlak sifir derecede mikroorganizmalar bir milyon
veya daha fazla sene canlihgim koruyar ak saklanabilir.

Cyste, Exospor, Myxospor

Bakterilerin endosporlar disinda diger strekli hlcreleri vardir. Exospor, Cyste
ve Myxospor da bunlardan birileridir.



2.1.2.9. Mantar ve Bakterilerin Pigmentleri

Cok sayida mantarlarin  ve bakterilerin  kolonis  belirgin  renkleri ile
gordlmektedir. Bunun nedeni bir boya maddesinin ortama salgilanmasi veya
hiicrenin pigmentleri olabilir. Boya maddes olusturma olay: ve 6zelligi genetik
olarak sahittir, teshit edilmistir. Renklilerin tarsi ¢ok kolay olmaktadr.

Boya Maddeleri

Karotinoidler, Fenazin boya maddeleri, Azakinonlar, Antostiyanlar vb. gibi
olabilir. Pigmentlerin veya boya maddelerinin UV-isinlarina ve 1siga karsi
koruyucu etkileri vardir. Ornegin sari, oranj ve kirmiz renk tonlary
karetionidlerden ileri gelmektedir. Renksiz bakteriler renklilere kiyada
cok cabuk oldirdlmektedir. Gortlen gin 1siginin etkisi altinda dldirme olay1
havanin oksijeninin var olmasi, ve bunun neden oldugu fotooksidasyon yoluyla
gerceklesmektedir.

Foto Sensibilizasyon

GOrunUr 1s1ikda oksijene kars: duyarhilik artmaktadir. Bakteriler metilen mavig,
eosin, akridinoranj gibi canliboya maddeleri ile boyandig: takdirde, gorinir 151k
uygulamasinda boyanmamislardan daha hizli bir sekilde telef olmaktadirlar.
Boya maddes moleklli 131 absorbe etmekte ve enerjisini molekiliine
vermektedir. Triplett oksijenin (0,) yapamadigini tahrik edilmis, aktiflestirilmis
Sngulett oksijen yapmaktadir. Oksidasyon reaksiyonlar gergeklesmektedir.
Ornegin icme suyuna metilen mavisi veya baska boya maddeeri ilave
eder ek foto sensibilizasyon yolu ile patojen bakteriler dldur Glmektedir.
Purpur bakterilerinin yogun kirmizi renkleri sadece koruma gorevi gérmemekte
ayn zamanda, fotosentez icin gerekli olan 1sik enerjisini sogurmaktadhrlar.
Pigmentlesme bes ortaminin bilesimine ve Ureme sicaklhigina bagh olarak
degismektedir.

Pulcherrimin

Candida pulcherrima bu boya maddesini olusturmaktadir. Bu maya ve Candida
reukaufi nektar iceren cicek, meyva ve ar bagirsagindan izole edilebilmektedir.

Prodigiosin
Karbonhidrathh bes ortaminda Serratia marcescens diye adlandirilan, derin

kirmizi renkte kolonilerden olusan organizmalar gordlir. Bunun rengi
prodgiosin boya meddesinden ileri gelmektedir. Bu pigment aktinomUsetlerde
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de gordlebilir.

Indigoidin

Suda c¢Ozinmeyen mavi bir pigmenttir. Pseudomonas indigofera,
Corynebacterium insidiosum, v.b. ekstra selltiler olarak salgilanmaktadirlar.

Violacan

Chromobacterium violaceum tarafindan Uretilen, salgilanan mavi viyolet renkte
boya maddesidir. Bu renk suda ¢Oziinmeyen Violacein pigmentinden dolay:
meydana gelmektedir.

Phenazin Boya Maddeleri

Su bakterileri tarafindan besi ¢ozeltisine birakilan pigmentlerin cogu Phenazin
kokenlidir. Bunun en tamnmus derivati ise Pyocyanindir. Bu madde
Pseudomonas aeruginosa tarafindan sentezlenmektedir.

Sekunder Metabolitler (Pigmentler)

Mikroorganizmalarin pigmentleri sekunder metabolitlerdir. Bazi pigmentlerin
antibiyotik etkileri vardir. Cok sayidaki pigmentli mikroorganizma aym
zamanda antibiyotik olusturucularidir.

Pigment olusturma ile metabolit olusumu arasindaki iliski cok sikidir. Bu
nedenle de ¢ok sayidaki pigment olusturucular aym zamanda antibiyotika ve
diger etki maddes olusturmaktadirlar.

3. Prokaryotik Organizmalar Taksonomisi

Prokaryotik mikroorganizmalar Tablo 2 'de toplu olarak morfolojik 6zellikleri,
metabolik Ozdlilkleri, teksonomis (siniflandirimas), ve nomeklaturu
acisandan (adlandiriimasa) ele alinarak sistematik bir genel bakis verilmistir.

Species=tur, Genus=cins, Familia=aile (-aceae),



<Tablo 2>



3.1. Basit Bakteriler (Eubakteri)
3.1.1. Cocci ve Coccobacilli (Gram Negatif Koklar)

Bu grubda bazi koklar veya kisa cubuksular ele alinmaktadir. Gram negatiftir ve
hareketsizdiler. Aerob ve anaerob olarak bazi enfeksiyonlara neden olan
bakteriler, toprak bakterileri, salgi bezi bakterileri, memeli hayvanlarin bagirsak
yollarinda yerlesik olarak bulunabilirler.

Aerob Koklar

Neisseria oksidaz poztif, hayvanlar icin patojen bir bakteri. Moraxella'da ayn
sekilde oksidaz pozitif ve penisiline karsi duyarli. Acinetobacter oksidaz
negatif, toprak ve su bakteris.

Anaerob Koklar

Cok tamnmis ¢ok kati anaerob gram negatif koklar Megasphaera, Veillondla
alcalescens. Bunlarin her ikiside karbonhidratlar: fermantasyona ugratamazlar.
V.alcalescens insanlarin, hayvanlarin  sagilarinda, tokdrdginde  bulunur.
Organik asitleri parcalar: asetati CO, ve H;'ye.

Gram Poztif Koklar (Cocci)

Gram pozitif cocci'ller icin Streptococcus, Pediococcus (sitasiti bakterileri)
ornek verilebilir. Cocci'lerin bazi soylar (Staphylococcus aureus) patojendir,
bu etkiyi de toksinleri ve disa salgiladiklar enzimlerle yaparlar. Diger bazi
soylar ise gida maddesinde bulunurlar ve zehirlenmelere sebep olurlar.

Sarcina ventriculi ise topraktan izole edilebilir, ayrica mideden rahatsiz olan
insanlarin mide suyunda bulunur.

3.1.2. Pseudomanad'lar ve Diger Gram Negatif Cubuksular

Polar kamcih tim gram negatif kamcihilar " Pseudomonade” olarak
adlandinlmaktadir.  Spor olusturamazlar  ve aerobik yasarlar. Cogu
kemoorganotroftur, bir kismu da fakultatif kemolitotorf' tur. Genis bir organik
madde yelpazesini metabolize edebilirler, heterosiklik ve aromatik bilesikleri
degerlendirirler. Bazi tlrleri sekeri tam oksitleyemezler ve seker asiti olusur.
Suda, toprakta, havada, atiksuda, kisacasi fazla nazli olmayislarindan, her yere
uyum sagladiklarindan, yaygin olarak bulunurlar. Mineral tuzlar, organik asitler
veya seker hic acik durmasin hemen oraya gelirler, yerlesirler. Suda ¢oziinen
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pigmentleri ile onlar: tammak ¢ok kolay olur.
Pseudomonas Trleri

Pseudomonas aeruginosa akvatik bir bakteridir. Opportonist olarak insanlarda
da gorulebilir. Orta kulak iltihaplanmasina sebep olurlar.

P.fluorescens ve P.putida toprak ve suda ¢ok yaygin olarak bulunur ve ¢ok
sayida organik bilesikleri oksitleme yetenegine sahiptir.

Kanthomonaslar sar1 pigmentli ve bitkiler icin patojen olan turlerdir.
Kantomonas campestris enzimatik zor ayrisabilir  eksopolisakkaridleri
sdgilamaktachr. Bunlar da Pudding, Diyet corbalarinda, matbua
boyalarinda vizkozteyi artirmasi igin kullamlmaktadr.

Acetobacter, Gluconobacter Agrobacterium metabolizmalari
pseudomonatlar gibi olan diger aerob, gram negatif cubuksulardir.

Rhizobium'lar leguminoz bitkilerinin - endosimbiyontlaricir, azot teshiti
yaparlar.

Halobacterium'lar tuzlu kanallarda, deniz tuzunda, suyunda, tuzlanms besin
maddelerinde bulunurlar. 3.5-5 molar NaCl ¢ozeltisinde yasayabilirler. Halofil
bakteriler tuzsuz suya veya bes ortamina konuldugunda 6lirler,

Endospor Olusturan Cubuksular ve Koklar

Az veya cok termoresistans olma yetenegi cogunlukla peritrih kamcilart olan
cubuksu bakterilerde bulunmaktadir. Aerob ve anaerob spor olusturucular.

Aerob Spor Olusturucular

Bunlar toprakta yerlesmislerdir. Cok sayida Bacilli hiicre zincirlerini veya
filamentlerini meydana getirirler. Ana hiicrenin ve sporlarimin sekline gore Ug
gruba ayrilirlar:

1. oval veya silindirik olup sporlari ana hiicreden genis olmayanlar.

2. oval sporlar1 ana hiicreden genis olanlar

3. odukga yuvarlak olan ana hicrenin merkezine yerlesmis spordan
olusanlar.

Anaerob Spor Olusturucular



Clostridium turti Cytochrome veya Katalase icerirler. Cok miktarda flavin
enzimleri igcerdiklerinden Clostridi€ller havamin oksijeni ile temas edince
hidrojenperoksit meydana getiriyorlar, bu da hiicrelere toksit etki ediyor.

Clogtridie'ler polisakkaridleri, proteinleri, aminoastlerini, purinleri, v.s.
fermante edip ayristirirlar.

C.butyricum, C.cellosae-dissolvens, C.histolyticum, C.tetani, C. acidiurici.
Ayrisma Urtnleri ise: Butirat, Butanol, Aseton, 2-Propanol, H,, CO,, No.
Corynebacterium diphtheriae

Difteriye sebep olan cubuksu bakteridir. Mikroaerofilanaerob kosullarinda
yasar, bogaz bosulugunda yerlesir ve ekzotoksinler salgilar, kanda dolasir
bobrek, sinir, kalb kadarina etki eder. Bunlarin hayvanlar ve bitkiler icni patojen
olan trleri vardr.

Arthrobacter

Bunun ¢ok sayidaki trleri toprakda bulunur. Bazi formlari kamgilariyla hareket
ederler, bitln tlrleri aerob yasar. Toprak uzunsiire kuru saklansa bile izole
edilebilir. Halbuki bu slrede spor olusturmayanlarin ¢ogu Olur. Toprakda
dominant olarak bulunan bu bakteriler, ayrm zamanda bazi soylarinin bitkilerde
ve antma tesisi camurunda da gorUlir. Coryne seklindeki bakterilerin bir cogu
bes ortamina glutemikasiti ve diger aminoasitlerini salgilarlar.

Myco Bakterileri

Mycobakterileri aerob solunum yapan bakterilerdir. Gorinimlerine gore
Coryne ile Nocradien arasinda bir yer air. Misd (Myzel) olusturmazlar,
dizensiz, zayiff cikintilar seklinde dalanmaart vardir. Gram pozitifdir ve
hareketsizdir. Asite kars1 da dayarikhidirlar.

Mycobacterium tuberculoss, insanlarda tiiberktloz hastaligina neden olurlar.
Mycobakterilerinin bir ok tirii toprakta da bulunur.

3.1.3. Kevremlz Cubuksular (Spiriller ve Vibriyolar)

Soiriller ve vibriolar kameilar ile hareket eden gram negatif sucul bakterilerdir.
Sprillum volutans tiri domuz serbetinde (sivilidiski) ¢ok miktarda bulunur.
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Volutin (polifosfatlar) ile tarust yapilir. Vibriolar fakiltatif anaerobdur, tamnnus:
ise Vibrio cholerae'dir.

Bdellovibrio bacteriovorus, aerob bakteriler icin parazit olan bir bakteridir.
Hucreler oldukca kictktir, ancak kalin kamgcilart sayesinde ¢ok hizli hareket
edebilirler. Hareket hizlari ise 100 um/sn civarindadir, saniyede vucutlarinin
70 kat1 yolu kat ederler.

Katz (Obligat) Anaerob Vibriolar

Desulfovibrio, Sdenomonas, Butyrivibrio, Succinivibrio.
3.2. Buylk Ozel Gruplar

3.2.1. Filament Olusturucu Bakteriler

Sphaercotilus natans, ipliks bakterilerin en taminmis olamdir. Atk su
mantar1 olarak da adlandirilan bu bakteri kirli sularda, akarsularda goriilir. Zeker
Fabrikalar:nin tahliye kanallarinda, damlatmal: filtrelerde bulunur. Aktif camur
havuzlarinda siskin camur olusmasina neden olurlar, yumak olusmasini
engelledikleri icinde ¢okme olayin engellerler. Borularda, hendeklerde, tahliye
kanallarinda zengin gelismeleri ve Uremeleri sonucunda tikanmalara da sebep
olurlar. S.natans tek hticrei, gram negatif, politrih polar kamgili bir bakteridir.
Uzun ipliks sekilde blytrler, cok ince bir zar tarafindan (kilif) bir arada tutulan
arkaarkaya dizilmis tek hicrelerden meydana gelmis ipliksi gorintlsi varcir
(Sekil 13).

Trichom Yapan Kamcil: Bakteriler

Inek gubresinden izole edilebilir, gram negatif ve peritrih kamcilh  bir
cubuksudur.

3.2.2. Kuyruklu ve Tomurcuklu Bakteriler

Sagilanan saplar, sagilari, kuyruklar ve Hyphe benzer uzantilar: bakteriler, bu
grubagirer.

Prosthekate bakterileri ve tomurcuk olusturucu bakteriler, ana hiicreden
tomurcuk olusturarak cogalirlar. Cok sayida su ve toprak bakterileri bu gruba
dahildir. Bu bakterilerin kuyruklarina ve saplarina Prostheka ad
verilmektedir. Crustaceen'lerin, su bitkilerinin ve su ylizeyinde yasayan diger
canlilarin  ylzeylerini itina ile inceledigimizde bu organizmalari gormek
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mimkinddr. Cok yaygin bir bakteri grubu da saplarmin Uzerine oturmus
durumda gorintirler, Gallionella ferruginea fastilye seklindeki hticreden olusur.
Konkav tarafindan ince fibriller seklinde salgilar birakir. Spiral seklinde demir
hidroksit icerikli bandlardan olusur, demir iceren sularda yasar.

3.2.3. Aktinomisetler (Actinomycete)

MUsal seklinde Ureyen, cogalan bakteriler aktinomiset olarak adlandinlirlar.
Daha ziyade toprakda bulunurlar. Gram pozitiftirler ve aerob olarak yasarlar.
Bes ortaminda ¢ok cabuk gelisirler agar Uzerinde hava misdlleri ve substrat
muiselleri meydana getirirler.

Strephtomyceti'leri, ilkbaharda yeni strdimis topraktan gelen tipik koku ile
tarmmak mUmkanddr.

S.griseusdan kokudan sorumlu olan bir yag izole edilmistir. (Geosmin). Bu
organizmadan aymi zamanda tamnmus antibiyotik olan Sreptamycin elde
edilmektedir. S. venezuelagdan Chloromycetin, S aureofaciensden
Tetracycline, Aureomycin gibi basarili tedavi etkis olan antibiyotikler elde
edilmektedir.

AktinomUsetler sellloz, stin vb. gibi zor ayrisabilir besin maddelerini
parcalamaktadiriar. Camurda ve toprakda yaygin bulunan
Micromonospora'dir. Aktinomisetlerin  sporlart sicakliga karsi  dayanikl
degillerdir. Buna ragmen kurakliktan etkilenmezler.

Thermoactinomyces vulgaris, sicakliklara karsi dayanikli spor olusturan tek
aktinomusettir, termofildir. Organik kati artiklarin kompostlastiriimasinda
cok iyi gbrev gorurler. Kizismaya ve ter mik dezenfeksiyona sebep olurlar.

3.2.4. Obligat Hlcre Parazti Bakteriler

Bdellovibrio  bacteriovorus orneginde oldugu gibi  bazi  bakteriler
cogaabilmeleri icin yasayan hiicreye baglidirlar. Bu nedenle de bir ¢ok bakteri
endosembiyotik organizma olarak boceklerin velveya sliatlarin icinde obligat
belirli bir yere bagh olarak yasarlar ve cogairlar. Boyle bir yasam tarzinin
nedeni ise metabolizmasinin dejenerasyonudur.

Rickettsien

insanlarda hastaliga sebep olur. Yayillmas: veya bulasmasi bit, pire vb. gibi
canlilar yoluyla olur. lIsrma, batirma ve cizme yollar ile konugu canliya
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gecerler. 1:3.5 oraminda DNA:RNA icerirler. Rtyphi endemik lekeli humma
bulastincisidir. Coxiella burnettii siit, toprak, yin ve post tozlari tarafindan
insana iletilebilir. Pastorizasyon sirasinda da 6lmemektedir. insanda atesli
hastaliklara neden olmaktadir.

Chlamydien

Ozellikle insanlarda trahoma hastalizim yapan Chlamydia trachomatis en
tamnmuglardandir. Konjunctivitisden baglar insar korlUige kadar gétartr.

Glikozu fosforlastiramadiklar: igin, aym zamanda da parcalayamadiklar: icin
fadiyetlerini konukgu hiicrede strdirirler. ATP ve Coenzym A'yi ¢ok lyi
gecirdiklerinden "Enerji paraztleri* olarak da gordlmektedirler. Obligat
intraselliler bakteriler bir regresif gelismenin Griintdurler. Konukgu hlicredeki
uyumluluk bazi maddeleri sentezleme yeteneginden gelmektedir.

3.2.5. Spirochaete

Bunlar tek hicreli kemoheterotrof bakterilerdir. Hicre yams ve hareket
tarzlarimin farklihigi nedeni ile ayirt edilebilirler. Hiicre kitles kati degil, bilakis
oldukca cok fleksibildir. Boylar1 5-500 mm arasinda degisirken, caplar: 0.1-0.6
im arasindadir. Bu nedenle de 0.2-0.45 nm gibi ince gdzenekli porlardan,
filtrelerden gecebilirler. Spirochaete' lerin hiicreleri a) Protoplazma silindiri,
b) aksiyal fibriller, c) dis membran kilifindan olusur . Fibrillerin sayisi tirden
tUre degisir.

Kat1 ylizeylere veya yerlere tutunmadan veya kayma geregi gormeden,
kamcilart olmamasina ragmen hareket edebilirler, yizebilirler. Bu hareketlerini
fibrillere borcludurlar.

Serbest yasayan Spirochaet€ler, akvatik (sucul) ekosistemde (gol, deniz,
dere, lagiin vb. gibi) bulunur.

S.plicatilis, tatlh ve tuzlu sulurda bulunur. Aritma gamurlarinda gorulr.

S. zuelzerae, ¢lrik camurlarda rastlanr.

Treponema pallidum trdi ise Syphilis hastaligina neden olan organizmadir.
Lephtospira biflexa tiir U de tatl: sularda (sebeke suyu, lagin, vs.) bulunur ve

buralardan izole edilebilir. Su veya gida yolu ile aimr ve kana karsrr,
bobreklere, karacigere gider orada organlarin fonksiyonlarini sektere ugratir,
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olay: sarihiga kadar goturdr.
3.2.6 Mavi Algler (Cyanobakteri'ler)

Prokaryotik organizmalara fototrof bakterilerin iki biydk grubu da dahildir:
1) anaerob yasayan Purpur bakterileri ve yesil bakteriler,
2) fotosentezi oksijen Ureterek (oksijen fotosentezi) yapan Cyanobakterieleri.

Murein hiicre duvarn ve hicre yamsi nedeni ile, 70S ribozomlarin
bulundurmalar1 ve diger bir ¢ok Ozellikleri dolayisiyle gram negatif
prokaryotiklere girmektedirler.

Fotosentetik aktivite gosteren prokaryotik organizmalar arasinda en yaygin tir
ve popllasyona sahip, her yere ve kosula uyabilir olmast nedeni ile
ekosistemlerdeki fonksiyonu ve gorevi ok buyuktar. (Sekil 14).

Cyanobakteriler klorofil a ve diger pigmentleri icermelerinden dolay: oksijen
olusturmalari, fotosentez yapmalar: nedeni ile alglere ve yiksek bitkilere gok
benzerler. Bu nedenle de "Mavi Algler" olarak alglere siniflancirilnustir. Ancak
hiicre boltinme mekanizmasi nedeniyle de glinimUizde bakteri sinifina alinmustr.

Bazi Cyanobakterileri hareket edebilirler. Hareketleri kamcilar ile degil, kat
yluzeylerde kayma veya strinme ile olmaktadir. Morfolojik olarak ve
sistematik acidan bir ve ¢ok hicreli sekillerine gbre bes gruba ayirmek
mimkdndr:

Grup 1) Chroococcal Cyanobakteri'leri: tek hicreli cubuksular ve koklardir
Hucreler ya tek hlicre olarak, ya da hiicre agregatlar olarak gorultr. Hicreleri
bir arada tutan yasagilar, ya da kapsiillerdir. Hiicre ¢cogamasi ikiye bolinme
(biner) veyatomurcuklanmaile olmaktadhr.

Grup 2) Pleurocapsale Cyanobakteri: bunlar ¢coklu bolinme ile ¢cogalan tek
hicrelilerdir.

Grup 3) Ipliks Cyanobakteri'ler igin tipik bir ¢rnek Oscillatorialdir ve
heterocystemedi lotiiud, vejetatif hiicrelerden olusur.

Grup 4) Heterocyste'leri olan ipliks Cyanobakteriler, Nostoc, Anabaena
tUrleri. Hiicre boltinmesi tekdiizedir.

Grup 5) Hucre bolinmes tekdiize olmayan heterocyste€'leri olan ipliksi
Cyano bakterileri. Bilinen tirti ise Fischerella.
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Cyanobakteriler gdllerde, sularda, piring tarldarinda, vb. gibi cok yaygin olarak
bulunur. Kaya veya tas parcas Uzerinde koyu mavi veya siyah bir  0Orti
olarak gorulir. Otrofikasyona ugramis gollerde mavi-yesil (Anabaena) veya
kirmizi (Oscillatoria rubescens) algler kitle halinde vardir. Bazi tlrleri
termofildir ve 1siya karis dayarukhidir, bu nedenle pH 4'de ve 70° Cde
yasayabilirler (Synechococcus lividus). Hicrelerinin ince yapisi nedeni ile gram
negatif bakterilerininkine cok benzer. Birgok sekli ekzopolisakkaridler
salgilamakta, bunlar ya salgi olarak ¢ozeltiye gegmekte, ya da hiicreyi kapsl
olarak cevrelemektedir. Fotosentez aygiti Thylakoide seklinde sitoplazma
membranmina paralel olarak veya perifer prototoplazma hacmine cok katli
sanimlar hainde bulunur. Thylakoid membramnda Chlorophyll a, beta
Carotin ve Oxocar otinoidler bulunmaktadir.

Glykogengranula, polisakkaridlerin depolanma yerleri.
Polifosfatgranula, polisakkaridleri biriktirme depolari,

Polibetabuterikasit, bu sekilde ise cok az sayidaki organizmalar icin depolama
sekilleri.

Cyanophycin Danecikleri

Bunlar protein boyar maddeleri ile boyandiklarindan polipeptidier tarnir hale
gelmektedir. Asparagin  asitininpolipeptididir. 1.1 oraminda Asparat ve
Argininden olusmaktadir. Bu polimerin gbrevi N kaynagi olarak madde
depolamaktir.

Carboxysome'lar

Cyanobakterilerin akvatik ekosistemde yasayan turlerinde, Ozellikle tabakal
gollerde yasarlar ve su cicegi olustururlar, ¢ok yaygin olarak gormek
mimkdndCr.

Heterocyste

Aerobik kosullarda N2-Tespit yeri olarak gorev gorirler.

Akinete

Kain hiicre duvarlart ve siddetli pigmentlenmes ile beli olan strekli bir
hiicredir.



Hormogonie
Uzun Trichomelerin kopmast ile olusan kisa Trichome dilimleridir.
Maeocyte

Klcglk reproduksiyon hticreleridir, ana hlcrenin  ¢oklu ikiye bdlinmesi
olusmaktadir.

Kayma Hareketleri

Kati bir yizeyin Uzerinde kayarak hareket edebilirler. Boylamasina eksen
Uzerinde Trichomlarin rotasyonu ile hareket gergeklesir. Bu ara iplikcikler
titresir veya salinir (ossilasyon) durumdadir ("Oscillaatoria).

Azot Tespiti (Baglanmas)

TUm Heterocyste olusturabilen Cyanobakterileri azot fiksasyonu yapabilirler.
Anaerobik  metabolizmast  olan  Cyanobakterileri  ise  hidrojenstilfir
konsantrasyonu fazla olan su katmanlarinda gérmek mimkUnddr. Anaerob ve
fakUltatif yasayabilen bakterilerin Gnemi sadece bazi yerler icin gegerlidir.
Obligat Fotoototrofi

Cyanobakterilerin - cogu sadece sikta gelisip, blytyebilirler, obligat
fotoototrofturlar. Bazi soylart da kemoorganotrofturlar.

Prochloron

Yeni fotosentetik organizmalardan biridir, hem vyesil aglerin hem de
prokaryotiklerin 6zelliklerini icerirler.

3.2.7. Kayarak Hareket Eden Diger Bakteriler

Cyanobakterilerinin cisinda ¢ok az sayida bir bakteri grubu da kayarak veya
striinerek hareket ederler. Bu gruplar:

1. Hucre icinde kikurt damlaciklar: biriktirebilen bakteriler: Beggiatoa,
Thiothrix, ve tek hticrelilerden olan Achromatium.

2. Trichomlardan olusan, fakat kikirt depolayamayan bakteriler: Vitreoscilla,
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Leucothrix ve Saprospira, Smonsielle ve Alysiella.

3. Tek hiicreli, cubuksu sekilde Myxobakteriler, Cytophage-Grubu ve ipliks
Flexibakteriler.

Beggiatoa

Aeraob, ipiks, siyah ¢lrtk camur icinde bulunur, (antma tesiderinde, yavas
akan akarsu kesitlerinde, denizde, hidrojensilfir icerikli sularin oksijen ile
temas ettigi yerlerde bulunur. Sllfir sulfata oksitlenir. Ara Urin olarak
elementer kikUrt hiicre icinde depolanir. Thiothrix, serbest hareket edemez.
Trichomlar bir zemin Uzerine cali seklinde yerlesik dururlar. Cogalmalar:
Gonidien'larla olur. Vitreoscilla, renksiz, aerob ¢ok hicreli ipliksi bir bakteridir.
Inek diskisindan izole edilehilir. Leucothrix, epifitik olarak deniz alglerinin
Uzerinde buydrler, gdlisirken.

Myxobakteriler

Kayarak hareket eden kati aerob, kemoheterotrof bakterilerdir. Toprak
bakterileridir. Clrliyen odunda, yaprakda, hayvanlarin digkilarinda bulunur,
onlardan bedenir. Beslenme tarzlarina gore bakteriyolojik ve sellloltik torleri

ayrilr.
Cytophaga-Grup

Cytophaga ve Sporocytophaga olmak Uzere iki tlre ayrilir, toprakta seltilozu
parcalarlar. Kayarak hareket ederler. Bazi tlrleri de fakUltatif anaerob yasarlar
ve gliikozu organik asitlere parcaarlar.

Flexibecter tiUrleri suculekosistem bakterileridir. Uzun fleksibil hicrelerden
olusur.

3.2.8. Anaerob Fototrof Bakteriler (Rhodospirillales)

Rhodospirillaleslerin fotosentetik pigmentleri vardir. Enerji kaynagi olarak da
mutlaka 1s1ga ihtiyag duyarlar. Basit bakterilerde gorllen Uc¢ sekilde de (kok,
cubuk ve kivrimli) gordlUrler. Burada Ug familyaya rastlanir: 1. Chromatiaceae
(kikdrt purpur bakterleri), 2. Chlorobiaceae (Yesil kikirt bakterileri), 3.
Rhodospirillales (Kukurtsliz purpur bakterileri). Fototrof bakteriler, dogal
phylogenetik grup olarak kabul edilmektedir.

3.2.9. Mycoplasma Gruplar: (Mallicutes Grubu)
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Mycoplasma grubunun bireyleri bagimsiz Ureme yetenegine sahip en kiicuk
prokaryotiklerdir. Hiicre duvarlar1 yoktur. Disa karsi sadece Sitoplazma
membrant ile kapal1 olduklarindan, hiicreler ozmotik agidan oldukga olabildirler.
Bu nedenle de yumusak derililer anlamina gelen mollicutes adh verilmektedir.
Parazit bakteri olmalarina ragmen evsahibini 6ldirmezler. Enfeksiyona sebep
olurlar.

Hayvanlarda da zararsiz parazitler olarak gordlir, memelilerin ve kuslarin cinsel
organlarinda, Toksk madde sagilamamaktadirlar, ancak ev sahibi hiicrelerle
hiicre duvar1 olmayan hiicrelerin siki ve yakin temasindan dolayr amonyum
iyonlari, hidrojenperoksit gibi metabolizma artiklarn ev sahibi  hilicrenin
membranlarina zayif toksik etki yapabilmektedirler. Mycoplazmalar bitkilerde
ise sararmaya sebep olurlar. Tletim hattimn Phloem kismunda lokalize olduklar:
icin de su ve madde iletimini etkilerler. Spiroplagsma citri tirll narenciyede
solma hastaliklarina neden olur. Diger bir cok tirli de diger bitkilerde
gordlmistir. Mycoplasma gruplart sadece hiicre duvarlart olmadigr icin bir
farklilasma gostermez, biyokimyasal Ozellikleri de diger bakterilerden cok
farkhidir. Ya izotonik, ya da hipertonik besin ortaminda blytrler (Sorbit veya
Sakkaroz ile) ve Purinlere, Pirimidinlere, Lipidiere ve 0Ozellikle Seroide
ihtiyaclar: vardr.

Thermoplagma acidophilum

Bunlarin da Mycoplasmalarda oldugu gibi hiicre duvarlar: yoktur. 59°C'de ve
pH 1 ile 2 arasinda yasarlar. Kendikendine kizigmamn gorildigi komard
alinmis maden ocaklarinda gordlir. En kiiclk genom'a sahiptir.

3.2.10. Archaebakterileri

Bazi bakteriler belirgin bir sekilde dkaryotiklerden farklidirlar, farkl 6zellikleri
vardir. Daha evrimin ilk yillarinda, Nuhnebi zamaminda, bagimsiz ve paralel
olarak bir gelisme, evrimlesme olmus olmal1 ki, bu farkliliklar meydane gelmis.
Farkliliklar daha ziyade ribozomlarda, ribozom RNA'sinda, transfer RNA'sinda,
hiicre duvar1 komponentlerinde ve membran lipidierinde gorilmektedir.
Prokaryotiklerin evrimlesmes sirasinda ¢ok erken ayrilma, farklilasma oldu, bu
nedenle prokaryotiklerin anasoylarindan Mycoplasme ve Archaebakteriler
tUrediler.

4. Viruder

4.1. Viruderin Yayimalari ve Yapilari
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Virus zehir demektir. DNA veya RNA genetik materyalinden olusur, etrafi
protein kilifi ile kaplidir (Capsid). Tek polipeptid zinciri Capsid' i meydana
getirir. Yuvarlak gortinen viriderin ¢cogunun polieder oldugu anlasilmustir.
Tercihen olusan sekli ise yirmi yiizeyaanl olamdir (Eikosaeder). (Sekil 15).
Virus bagimsiz degildir, ancak bagimsizlashis genlere benzemektedir. Virusu
mikroorganizmalardan ayiran belli basli 6zellikleri sunlardhr:

1. Sadecetek tip nukleikasit icerirler ya DNA'ya da RNA.

2. Reproduksiyon icin nukleikasite ihtiyag vardir.

3. Canl hiicrelerin disinda yasama ve yetenegine sahip degildirler.

4. Virider kendi kendilerine yasayabilen bagimsiz organizmaardan degildir.

5. BolUner eklir eyemezler

6. Canl1 hiicreleri cogamalart icin kullarrlar

7. Konakal hiicrede cogahip onlarin dmelerini saglarlar; komsu
hiicr elere de gecip tim hiicre kompleksini tahrip ederler.

Cogamalan ve gelismeeri ev sahibi hiicrede gergeklesir. Protein kilifiin
olusmasi ve nuklelkasitin replikasyonu icgin konakgi hicreye muhtagtir.
Gedlismes ve Uremes evsahibi hiicrenin 6lmesine neden olmaktadir. Evsahibi
hiicrenin disinda virus partikili veya Virion olarak bulunur, bu da nikleikasitten
ve protein kilifdan (Capsid) ibarettir. Virus partikili bir Nucleocapsid'dir.

4.2. Virus Cesitleri
4.2.1. Bitki Viruder:

Y aralardan, berelerden (lezyonlardan) hicre icine girerler. Dogada viridler ya
dogrudan, yada vektorlar vasitasyle tasiirlar. Cuscuta (Uggll ipegi)
haustorielleri sayesinde bitkiye girerler ve iletim demet sistemi ile bitkiden
bitkiye baglant1 kurarlar ve bu yolla da virUs tasimir. Virtderin cogu bocekler
tarafrdan tasinabilmektedir. Persistens (dayanikli) virisler boceklerin sindirim
sistemlerinde Uremektedirler. Bu durumda bocekteki belirli bir inkibasyon stires
gectikten sonra, bitkinin yeniden enfeksiyona ugramast mimkin olmaktadhr.
Persistens olmayan (dayaniksiz) virider bir sinek sokmasi ile direkt dogrudan
tasinabilir. Cok sayidaki bitki hastaiklarimn nedeni  virlderdir. Patates
virtsiiniin ekonomik énemi ¢ok biiyiktir.

Tablo 3. Onemli virlis gruplarn

BuyuklUgu

am Virls grubu Virls veya semptomu

DNA




300x250 Cicek Variola, Vaccinia, Molluscum contag.
100-150 Kabakulak Herpes simplex, Varicella/ Zoster
130 Inzekt virusu Inzekt virusu
70-85 Adeno Adenovirusu
40-55 Papova Papillom (meme), Polyoma (tumor)
25x45 Bacterio Kubik fajlar
25x200 Bacterio T-falar
RNA
80-200 Myxo Influenza, Parainfluenza, Bogmaca, Kizamik
20-60 Arbo Saralik, Pappataci
60-75 Reo Reo
17-30 Picarno Poliomyelitis, Coxsackie, ECHO, MKS
40-80 Inzekt virusu
18x300 Bitki virusu | TUtln mozaik virusu
TMYV (Tabak Mozaik Virusu)

Tdtdn mozaik virusu en c¢ok arastirilan virslerdan biridir. Bitki virldlerimin
genetik materyali RNA'dr.

4.2.2. Zoopatojen Viruger

Insanlarda ve hayvanlarda hastaliklara sebep olurlar. Cigek, su cigegi, kizamik,
kuduz, cocuk felci, (Poliomyelitis), gripal enfeksiyon, nezle, vb. Temas veya
boceklerle tasimr. Phagocytose veya Pinocytose yolu ile hiicreye ainir. Hayvan
viruderinin genetik materyeli DNA veya RNA'dir. DNA'lar kaide olarak iki hat
heliksi (helix) seklinde iken, RNA virusu ise tek hatli polinukleotid zinciri
seklindedir.

4.2.3. Bakteri Viruder:

Bunlar  bakteriyi  evsahibi  olarak  kullanirlar, orada konaklar-lar.
(Bacteriophage). Bakteriye 0zgl virldera bakteriyofg denilmektedir.
Coliphage, Salmonellaphage, Actinophage v.s. Bakteri icine giren virlder
kendilerini kisa zamanda o kadar cogaltmaktadirlar ki, kisa zamanda tim
hiicreler ¢ozilmekte ve evsahibi hiicre erimektedir. Enfeksiyondan sonra
Bakteri-DNA sentezi hemen durmaktadir. Toplam protein miktar: artmaktachr.
DNA sentezi - Phage 'larda gortltr. DNA sentezi icin gerekli olan enzimler ise
hemen enfeksiyondan sonra olusur. Bakteriophagelerin nikleikasitleri ya cift ya
da tek hatli DNA'lardan veya tek hatlh RNA'lardan olusmaktadir. Model
organizma olarak Escherichia coli detayli olarak arastincilar tarafindan




incelenmistir.
4.3. Virusun Yapis

Virion diye adlandirilan virus tanecigi nikleikasitten (DNA veya RNA)'dan
ibarettir ve bir protein kilift ile kaplanmistir. Bu protein kilifimn ach ise
Capsddir. Capsid ile cevrdenmis nikleikasit ise Nucleocapsid olarak
adlandinlir. Bu ya yalin olarak bulunur ya da bir membran kilifi ile cevrelenmis
olur.

Capsd dt hirimlerden, Capsomerierden olusur. Capsidier simetrik olarak
yapilmustir. ki cesit simetrik yapi vardhr:

1. kibik simetri,

2. helicale (kivrimli) simetri. (Sekil 16 ve 17).

4.3.1. Tutiin Mozaik Virusu

TMV helicale simetri sistemi igin tipik bir ornektir. Capr 18 nm olan bir
cubuksu gibi gorilmektedir. Cubuksu sekildeki Nucleocapsidler 2100
Copsomerlerden olusmaktadir. Bunlarda bir vida hattina yerlesmisler ve ici bos
bir dglindir olusturacak sekilde dizilmislerdir. Her Capsomer de 158
aminoasitten meydana gelen polipeptid zincirinden olusmaktadir. RNA hatti da
vida linyesini izlemektedir.

4.3.2. Influenza Virusu (Grup Virusu)

Nucleocapsidlerin kilifla gcevrelenmistir. Bu kilif ev sahibi hiicre membrammnin
bir parcasidir. Bir ¢cok reaksiyonlar sonunda burun bogaz bélgesindeki epitel
hiicrelerinin akmasina neden olabilir.

4.3.3. Kilifsiz Polieder Virtsler

Kre seklinde olan ¢ok sayidaki virus poliederdir.

4.3.4. Kilifl: Polieder Virus

Kilif membram ev sahibi hiicrenin hiicre ¢ekirdegi membramimin iginden
gelmektedir. Varicella su ¢gigegi yapan bir virustur ve buna bir 6rnek olarak

verilehilir.

4.3.5. Cigek Virusu



Hayvan patojen diye adlandirdigimiz virtislerin en blytgidir. DNA, protein ve
cok sayida lipidleri icerirler. Kurumaya karst ¢cok dayaniklidir. Dolayisiyla da
bulasicidhr.

4.3.6. Bakteri Virtider: (Bacteriophage)

Virus srekli tUreyen gelisen hiicrede cogaldig icin bakteriyofajlarin izolasyonu
cok zordur. Bakteriofgjlarin yapisi Escherichia coli'nin T-serisinin fgjlar: olarak
aciklanmustir. Coliphage T2 100 nmlik polieder kafadan olusmaktadir. (Sekil
18). Bu kafaya aym uzunlukta kuyruk yerlesmistir. Kafa DNA'y1 cevreleyen
Capsomer'lerden olusur. Protein ve DNA asagi yukar aynm oranda mevcuttur.

Virulent Phage'in Cogalmax

Lytisch Cyclus, virus ev sahibi hiicreyi isgal ettikten sora, tasinabilir virus
kasimlari olusturana kadar ki asamada gerceklesen tUm biyokimyasal,
genetiksel ve morfolojik olaylar bilinmektedir. Diger virlisler gibi bakteriofajlar
da hareketsizdir. Her fg herbakteri tarafindan adsorbe edilmez. Ozgiin
evsahibifg iliskis vardir. Bu da hticre duvarindaki reseptor madde ile ilgilidir.
Reseptor maddelerinin bulunmamast halinde bakterilerin fg resistan oldugunu
gorulr.

Fajlarin Intrasdlilar Gelismes

Adsorbsiyondan sonra DNA'nin hticre icine verilmes (enjeksiyonu) baslar. Faj
DNA'si ile kilif proteini birlesince enfeksiy6z olgun fajlar meydana gelir. Faj
Lysozymieri hiicre duvarim yumusatir. Fgjlar da boylece aciga cikar. Fajlar
patlarcasina hticreyi terk ederler, bu fonu kara olan mikroskopda gortilebilir.

Temperent Fajlarin Gelismes (Lysogenie) | limlz Fajlar

Lysogen bakterilerin morfolojik ve serolojik dzellikleri belirtmeden, fg Uretmek
icin potansmiyel bir yetenege sahiptirler. Fgjlarin bulasiciligi olmadan hiicreden
hiicreye verilmesine Prophage denir, bakteri hiicresinin diger 6zellikleri gibi
profg da kalitimsaldir. Lysogenbakteriler bir enfeksiyona karsi profajlarindan
dolayr immun (bagisikli) davranirlar.

Virtuderm Tumor Olusumundaki Etkinlikleri

Virtislerin tumora neden oldugu belli bir siireden beri bilinmektedir. Insanlarda,
hayvanlarda ve bitkilerde kansere neden olmaktadhr.



HI-Virus

AIDSe sebep olan HI-Virusu dogrudan kanda saptanabilmektedir. FCS
(Fluoreszens-Korrelations-Joekiroskopie)  yontemi  ile  kesin  olarak
belirlenebilmektedir. Bu yontem ¢zellikle de kan bagislar asamasinda c¢ok
Onemli bir islevi Ustlenmektedir. Bu cihaz sayesinde sarilik viriisl gibi diger
zararl virider de saptanabilmektedir (Schwab,1994).

5. Mantarlar (Fungi=Mycota)

Mantarlarin en yaygin olam sapkal: olamdir (myekes, fungus), ve oOkaryotik
organizmalardir.  Fotosentetik  pigmentleri  yoktur.  C-heterotrof
(kemoor gano-heterotrof) organizmadirlar. Aerob  kosullarda yasarlar ve
enerjilerini organik maddelerin oksidasyonu ile saglarlar. Vg etasyon kiitlesinin
ach Thallusdur, 5 um kalinhigindaki ipliklerden olusur, Bu iplikler (Hyphen)
sitoplazma ve hticre duvarlarimin sekillen-mesinden meydana gelir. Bir mantar
Thallusunun toplam iplik kitlesine Myzel (Mycelium) adi verilir. Mantarlarin
Uremeleri seksliel veya asekstieldir. Aseksliel Uremede mantarlar  spor
olusturarak cogalirlar. ipliklerin ucunda konidiosporlar bogumlanmakta ve
kopmaktadir. (Penicillium, Aspergillus). Eger i¢ kissmda spor olusuyorsa, buna
sporangiosporlar:  (Mucor, Rhizopus) denilmektedir. Algak mantarlarda
Sporangiospor lart kamailar ile hareket ederler, biz bunlara Zoospor deriz.
Sek-stie Uremeicin ise diger Okaryotiklere sdylenenler gecerlidir. Yani iki farkl:
cekirdegin birlesmes ve kaynasmasi olayidir. (Sekil 19 ve 1.20).

Plasmogamie

Eger iki mantar hiicreerinin protoplazmalar: birlesirse, olusan hicrenin iki
gekirdegi vardir. Siiflandirimasinda, Mycetes takisi tim takimlar: sinif olarak
birlestirir. Ales takisi tim aileleri takima toplar. Aceae takisi cinderi aleye,
birlestirir. Tir Cins Aile Takem Sinif seklindeki iliski ile siniflandirmay:
anlatmak mimkuindr.

Belli bash siniflar1 asagidaki gibi siralamak olasidir:
I. Acrasiomycetes (tek hiicreli salgi mantarlar)

ii. Myxomycetes (gercek salgi mantarlar)

lii. Phycomycetes (algak mantarlar)

Iv. Ascomycetes (hortumlu mantarlar)

v. Basidiomycetes (Sapli, bazli mantarlar)

vi. Deuteromycetes (Fungi imperfecti)

Burada Ascomycetes, Basidiomycetes, Deuteromycetesler Eumycetes (Y Uksek
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mantarlart) olusturur. Phycomycetesler agak mantarlardir.

I. Acrasomycetesin ana birimi ¢iplak, tek cekirdekli, haploid amiplerdir.
Pseudopodieler ile bes ortaminda hareket ederler, bakteri hicreleri ile
cogdirlar. (Bakteri hlicrelerinin Phagocytoseleri ile).

ii. Myxomycetes okaryotiktir. Ureme orgarundan disar atilansporlar rutubetli
otamda hemen gdisirler. Swvi  besin maddeerinden, bakterilerin
Phagocytosellarindan, mayalardan ve mantar sporlarindan bedenirler.

iii. Phycomycetes mantarlarin biyik bir grubu bu acak mantarlar sinifinda
toplanir. Sucul ve karasal ekosistemde yasayanlar: vardir. Chytridiomycetes,
Oomycetes, Zygomycetes.

Iv. Ascomycetes Ascus denen hortumsu gorintmleri vardir. Bunun icinde de
Ascosporlar olusur.
Mayalar Protoascomycetesiere dahildir.

v. Basdiomycetes, en geismis mantar grubu olarak kabul edilir.
Basidiosporlarin cimlenmesinden sonrailk iplikler olusur.

vi. Fungi imperfecti, seksiiel perfekt safhasi eksk olan tim mantarlar bu
grubda ele alinmektadir. Konidien safhasi Ascomyceteslerininkine  gok
benzemektedir.

6. Protozoalar

Protozoalar besdenme zincirinde bir Ust diizeyde olan mikroorga-nizmalardhr.
Cevre teknolojis uygulama alanlarda bir cok tesisi ve reaktorlerde bakterilerle
birlikte bir arada gorunir-ler ve indikator organizma olarak da kullanmak
mimkinddr. Aym durum akarsularin kirlilik dizeylerini belirlemek icin de
gecerlidir. Cevre Tekonolgjis icin bu kadar 6nemli mikroorga-nizma olan
Protozoalar asagidaki gibi simiflanchrilir:

I. Sarcodina - Yaanc ayaklilar

Ii. Mastigophora - Kamcililar

lii. Yporozoa - Parazit ve spor meydana getirirler

iv. Ciliata - Slliler (thyltler)

v. Quctoria - Dokunmave kavramalar icin organelleri olanlar.

I.Sarcodina - Yalanc ayaklidar

Bir hiicre duvar: yoktur. Protoplazmalar: akim ve akis halindedir, bu sayede de
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hareketlerini saglarlar. Amipler 6rneginde oldugu gibi (Sekil 21).
ii. Mastigophora - Kamcidar

Hucre duvarlar vardir, kamcilar: ile hareket ederler. Fitomastigophoralar erimis,
¢Ozilmis organik maddeleri  besin  maddes olarak  kullarirken,
Zoomeastigophoralar da bakterileri, algleri ve diger protozoalar besin maddes
olarak kullanrlar (fekil 1.22).

lii. Sporozoa - Parazt ve Spor Meydana Getirenler

Patojen ve paraziter bir organizmadir.

iv. Ciliata - Slliler (TaylalGler)

Sillerin hareketi sayesinde yerlerini degistirirler. Saplar ile bir yere tutunarak
yasayanlar da vardir. Paramecium (terliks hayvanlar) en yaygin bilinen bir
ornegidir (Sekil 23).

v. Suctoria - Dokunma ve kavramalarz igin organelleri olanlar: Bunlarin
yasamlar iki evreden geger. Yasamlannin ilk evresinde serbest ylzerler, ve
eriskinleri ise saplari ile bir yere tutunarak yasarlar (Sekil 24).

6.1. Protozoalarin M etabolizmas

Protozoalar aerobik ve heterotrof canlilardir. C6zinmis organik maddeyi, gok
miktarda da bulunsa (5000 - 10 000 mg/l) besin maddes olarak kullanarak
yasarlar. Genelde yeterli miktarda ¢oztinmiis organik madde bulamadiklarindan
bakteri yiyerek yasarlar. Hlcre icine adiklar besinleri sindirdikten sonra, artik
maddeleri hiicre duvarindan disariya sivi ortama atarlar. Her protozoa turiinin
yedigi bakteri tur farkli farklidir. Agizlarimin tadim ¢ok iyi bilmektedirler.

Protozoalarin  bakterileri besin olarak kullanmaarn Cevre Muhendidigi
uygulamalart agisindan ¢ok Gnemlidir. Protozodarin  ampirik  kimyasal
denklemleri ise:

C7H14C3N "dir.

7. M etazoolar

7.1. Rotiferler



En basit gok hiicreli hayvanlardir. Uzerlerinde birbirine ters yonde hareket eden
dllerin bulunmast en bedlirgin, ve karakteristik 6zelikleridir. Sillerin bu
hareketleri ile besinlerini yakalarlar ve aym zamanda da hareket ederler.

Kat1 bir maddeye tutunabilmeleri icin catalli kuyruklar: vardir. Bakterileri besin
maddes olarak kullanirlar. Cozinmis organik madde konsantrasyonunun diistk
miktarda bulundugu ortamda yasarlar. Bundan dolayr da sularin arttilmisliginin
bir gostregesidirler. Sillerin bulundugu kisimdan ¢ok miktarda su aarak icinde
bulunan bakterileri metabolize ederler ve atik maddeleri de buradan atarlar
(Sekil 25).

7.2. Crustacealar

Bunlar sert kabuklu ve cok hiicreli agrobik organizmalardir. Bazi tirleri ¢iplak
gbzle de gorilebilir. Bakteriler ve algler bunlarin besin kaynaklaridir. Kendileri
de baliklara besin kaynagi olmaktadirlar. Daphnia , Cyclops en tamnnmus
olanlaridhr.

7.3. Kurtlar veLarvalar

Bunlar biyolgjik camurlar icinde, akarsularda, golde, taban camurlarinda
yasarlar. Aerobik olan bu organizmalar ka1 organik maddeleri metabolize
ederler.

Bu organizmaardan gostergec (indikator) organizma Tubifix ismli kurt ve
Chironomidan isimli larvalardir. Tubifixler cok kirli akarsularda ve gollerde
yasarlar. Chironomidealar ise aktif ayrismamin sona erdigi ve akarsuyun artik
temizlendigi bolgelerde bulunur ve bu iki organizma da kirmizi renktedir.

8. Planktonlar

Daga ve akintilarla hareket eden kiictk canlilardir bunlar da fito-plankton ve
zooplankton olmak Uizere ikiye ayrlirlar. Nektonlar ise ylzerek yer degistiren
diger canlilardir. Planktonlar sucul ekosistemdeki bedenme zincirinin ilk
halkasim olustururlar.  Planktonlar mikro ve makro organizmalardan
olusmaktadirlar. Atiksu laginlerinde bol miktarda gortlUrler (Sekil 26) .

9. Mikroorganizmalarin Besenmes ve Gelismesi
Mikroorganizmalarin gelismesi icin suya ve suyun icinde de besin maddesi diye

adlandirdigimuiz maddelere ihtiyaci vardir. Bunlar sayesinde hiicrelerini insaa
ederler ve enerji kazanirlar.



Her mikroorganizmanin besin maddes ihtiyact ve ekolojik kosul istemi
birbirinden farklidir. Bu nedenle de ¢cok sayida bes ortam regetesi vardir.

9.1. Element Halindeki Besin M addesi Thtiyaci

9.1.1. Makro Besin Maddeleri

Hucrenin kimyasal bilesimine bagli olarak on makro elemente ihtiyaci oldugunu
gorurdrz: Karbon, oksjen, su, azot, kukdrt, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, demir.

9.1.2. Mikro Besin Maddeleri

Mangan, Molibden, Cinko, Bakir, Kobalt, Nikel, Vanadyum, Bor, Klor,
Sodyum, Selenyum, Silisyum, Volfram, vb. Tablo 4'de basit bir sentetik bes

ortaminin bilesenleri verilmistir.

Tablo 4. Basit bir bes ortamu (E. Coli icinided bir bes ortam)

KoHPO4, 0.50 g
NH,CI 100 g
Fe.S0,.7H0 001 g
CaCl, .2H,0 001 g
Glikoz 1000 g
U 1000.00 ml
1z elemetli stok cozelti 1.00 ml

E. Coli bakterilerinin kullanabilecegi bazi karbon kaynaklar: asagidaki gibidir:

Monosakkaridler | Disakkaridler | Adtler | Alkoller
Glukoz Maltoz Asetat | Gliserin
Fruktoz Laktoz Sukkinat | Mannit
Mannoz Dulcit
Galaktoz Sorbit
Arabinoz

Xyloz
Ramnoz

Tablo 5. Toprak ve su bakterileri icin 6nemli vitamin ¢ozeltisi
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Biotin 0.2 mg
Nikotinagiti 2.0mg
Tiamin 1.0mg
4 — aminobenzoat 1.0mg
Pantotenat 0.5mg
Pridoksamin 5.0mg
Cyanocobalamin 2.0mg
Saf su 100 ml
Vitamin ¢ozeltis 2-3ml
COzdti saf suile 1000 ml’ ye tamamlanir.

Tablo 6. Bes agar

Etsuyu (ekstrakti) 309
Et peptonu 10.0g
NaCl 509
Agar-Agar 1509
Saf su 1000.0 ml

Bu tlr calismalarda 6zel bes yerinin hazirlanmasi gerekir.

Tablo 7. Kltir ¢ozeltisi icin hazirlanan 6zel bes yeri

Besin maddes M ikroorganizma Uret_imi

Anaerobik Aerobik

(N H4)2SO4 3,75 g 2,25 g

(N H4)2HPO4 6,3 g 3,75 g

KH.PO, 1,259 0,75 g

MgSO,.7H,0 1,259 0,75 g
H3BOs 0,3 mg 0,19 mg
CuS0,.5H,0 0,3 mg 0,19 mg
KJ 0,125 mg 0,07 mg
FeCl;.6H,0O 3,12 mg 1,88 mg
MnSO, 0,6 mg 0,38 mg
Na-Molybdat 0,6 mg 0,38 mg
ZnS0,.7H,O 1,25 mg 0,75mg
Biotin 0,04 mg 0,02 mg
Kasiyumpan Totenat 6,25 mg 3,75mg
Inosit 93,75 mg 56,25 mg
Thiamin hidroklorit 1,88 mg 1,13 mg
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Pirodoksin 1,88 mg 1,13 mg
Nikotin asit amid 9,37 mg 5,63 mg

1 N NaOH ile Agar ¢tzdikten sonra pH 7,2 - 7,5 ayarlanmalidir. 10 ml olarak
reagenzlere doldurulur ve 120 °C'de 20 dakika sterilize edilir. Fenol ve
hidrokarbon gibi zor ayrisan maddelerin biyolojik olarak ayristinimast icin
yogun arastirmalar yapilmis ve 6zel mikroorganizmadar Uretilmeye calisilmistir.
Gazhanelerde, kok isletmlerinde ve kantar destilasyonunda olusan fenol igerikli
atiksular, ayristinlmaya calisilmistir. Fenolun geri kazanilmasi olanaksiz oldugu
icin mikrobiyel, Ozellikle de aktif camur sistemi ile geri kazamlmasi
disUnUlmUstir. Fenolun mayaya karsi davramsi da  arastinlmistir  ve
arastinlmaktadhr.

Bes ¢ozeltis gelistirme maddeleri ilave edilmeden once, 15 dakika 120 °C de
sterilize edilir. Konsantre seklindeki vitaminler steril olarak filtrelenir. Gerekli
miktarda bir kisim besi ortamuna verilir. Maya Uretmek icin gerekli olan glikoz
miktar: da yaklasik olarak % 3 'dir. ilk deneyler anaerob kosullarda yapilir (200
ml Erlenmayer ' de 150 ml kdltlr ¢ozeltis). Bunu takip eden Uretmeler ise
aerobdur (500 ml Erlenmayer balonunda 100 ml kiltir ¢ozeltis calkalama
klltir( olarak). Sonra da sadece Rhodotorula glutinis 1 |t Bernhauer balonunda
havalandirma kiltlrti olarak, 500 ml kiiltlr sivist konulmaktadir.

Anaerob kosullarda fenol konsantrasyonu azalmazken; kuvvetli havalandirilmus
aerob kosullarda fenol miktarinda azalma gorilmektedir. Bu olay fenolun
oksidasyonu Uzerinden gergeklesmektedir. Her maya tlrdnin, tolere simirim
asan konsant rasyonlarda bulunmasi halinde substrat parcalanmaz; ve bilakis
toksik etki yapar. Kiritik konsantrasyonun atinda parcalanma hizi ise bir dizi
faktorlere aglidir.

9.2. Karbon ve Enerji Kaynag:

Fotosentez yapan canlilar dogrudan karbondioksiti ana karbon kaynag: olarak
kullanabilirler. Kemosentez yapanlar da aym sekilde yararlanabilirler. C-
ototrof organizmalar C02'yi indirgemektedirler. Diger bitin organizmalar
hiicre karbonunu organik besin maddesinden temin ederler. Dlnya da yogun bir
sekilde bulunan dogal organik besin maddeleri ise polisakkaritler, sdlllloz ve
nisastadir. Bu polimerlerin monomer yapi taslarint bir ¢ok mikroorganizma
kullanmaktadir. Hatta diger doga maddeler mikroorganizmalar tarafindan
parcalanmaktadir.

9.2.1. Katkz ve Destek Maddderi



Bir ¢ok organizmanmin gelismeyi tesvik eden destek maddelere (Suppline)
ihtiyaci vardr.

Suppline olarak ti¢ dnemli madde grubunu alabiliriz:

1. Aminoasitleri,

2. Purinler ve Pirimidinler.

3. Vitaminler.

Aminoasitleri, purinler ve pirimidinler proteinin ana yap tasi, aynm zamanda
niklelkasitlerin de yapitasidir. Vitaminler de Coenzimlerin veya prostetik
gruplarin bir parcasidir. Enzimatik katalitik islevieri vardir.

Kikirt ve azot hiicrede genelde indirgenmis sekilde bulunur. Silfihidril veya
amino gruplar olarak, slifat ve nitrat seklinde airlar ve sonra indirgerler.
Amonyum tuzu ana azot kaynagidir. Bazi prokaryotik organizmalar molakiiler
azotu da indirgeyehilirler.

Bazi mikroorganizmalar ise azot kaynagi olarak aminoasitlerine ihtiyag
duyarlar. Bitln organizmalar slifati indirgemeye yetenekleri olmadig: icin,
bazilar da kikurt kaynagi olarak hidrojensiilfirt veya Cystein'i kullanrlar
(kUkart iceren bir aminoasiti).

Hicreler Oksijen ihtiyacim su molekilinden temin ederler. Bunun disinda
karbondioksitten ve diger bir ¢cok organik bilesiklerden. Ayrica ¢cok sayida ki
organizma molekiler oksijene ihtiyag duyar.

Oksijenin ana gorevi aerob solunumun terminal elektron akseptoru olmasidir.
Bu srada oksjen suya indirgenir.Mikroorganizmalarin  oksijene Kkarsi
davranslarina gore e ayirmak mimkuin:

1. Obligat aerob organizmalar
2. Obligat anaerob organizmalar
3. Fakdltatif anaer ob organizmalar

9.3. Bes Ortami ve Gelisme K osullari

Cok sayida nazl1 ve asin istekli mikrorganizmaicin besin madde ihtiyaci detayli
olarak bilinmemektedir. Genelde maya ekstrakti, maya otollsat'l, pepton
veya et ekstarkti bes ortamn olarak kullamimaktadir. Bazi baska
organizmalar icni ise: baharat ekstrakti, erik ekstrakti, havug ekstrakti
hindistan cevizi suyu, at emas suyu v.b. gibi maddeler besi ortam olarak
kullarlabilmektedir.



Peynir suyu, melas, sismis misir suyu, soya fastilyes ekstrakti ucuz, artik
degerlendirilmes seklinde kullamimaktadr.

Kati bes ortamu elde etmek igin sivi bes ortaminin igine katilastirici bir katki
maddesinin konulmasi gerekmektedir. Jelatinler nadir olarak kullanlir, CUnku
bir cok mikroorganizma jdatinleri sivilastirmaktadir. Ayrica 26-30°C de de
erimektedir. En ideal katilastirniaa madde Agar'dir . Agar deniz alglerinden
elde edilirAgar sivi bes ortamlarina 15-20 g/l verilir, bu katilasma icin
yeterlidir. Agar 100°C'de erir ve 45°C'ye kadar sivi seklinde kalir. Eger bes
ortaminda organik komponentlere ihtiyagc yoksa, o zaman slikgel ile de
katilastirma yapilabilir.

9.3.1. pH

Cok sayida organizma pH=7 olmasi halinde ¢ok iyi gelisir. Bakterilerin cogu
yiksek pH degerinde yani hafif alkali sahada iyi gelisir. Ornegin nitrifikasyon
bakterileri, Rhizobi€'ler, Actinomycetesler, Ure parcalayan bakteriler.

Bazlar: da aste karg: tolerandidirlar (Asidofil): Lactobacilli, Acetobacter,
Sarcina ventriculi veya Thiobacillus.

Martarlar ise genelde diusik pH kosullarin tercih ederler. pH=5 ise mantar
dominanttir. pH= 8 ise, 0 zaman bakteriler baskindir.

Bakterilerin cogu pH=6-9 arasindaki degisime karsi pek fazla duyarl
degildirler. Hizli pH degisimi sirasinda hiicre ici pH degeri azicik degisir, fakat
30 dakika sonra hiicre icinde tekrar pH denges saglanms olur.

Karbondioksit ihtiyact ototrof canlilar icin bes ortamina sodyumbikarbonat
vererek saglanmaktadir. Karbondioksitce zengin hava da ortamdan gegirilebilir.
Organik karbon kaynagim kullanan heterotrof mikroorganizmalar da
karbondioksit kullamirlar. Kanda, dokularda, bagirsak kanalarinda yasayan
bakterilerin ¢cogu ¢cok daha yogun karbondioksitli ortamda yasamaya adapte
olmuslardr.

9.3.2. Nisbi Nem

Mikroorganizmalarin gogu %98 nisbi nem isterler, buna karsin %60'da
dayasayanlari vardir. Halofil bakteriler ise % 75.

9.3.3. Sicaklik



1. Psychrophil: (kryophil) 20°C nin altinda yasayanlar

2. M esophil: 20-42°C arasinda yasayanlar

3. Thermophil: 40-70°C arasinda yasayanlar

Thermotolerantlar 50°C'ye kadar, ekstrem thermophiller ise 80°C'ye kadar
yasayanlar olarak ayirabiliriz.

9.3.4. Havalandirma

Tum obligat aeroblar icin oksijen cok 6nemli bir elektron akseptorudur. Ince
Agar bes ortaminda sadece aeroblar, Kalin bir Agar bes ortaminda ise Ustte
aeroblar ortada fakiltatifler ve en altta da anaeroblar gordltr. Aerob aktiviteicin
havalandirmaya ihtiyag vardir, mikroorganizmalar da bu durumda oksijeni
ancak ¢oztnmuis olarak aabilirler.

Bir litre su 20°C'de atmosfer basinci altinda dengede durmes: halinde, 6.2 ml
veya 0.28 mmol oksijen igerirler. Bu miktar 0.046 mmol veya 8.3 glikozun
oksitlenmes icin yeterlidir. Cesitli yontemlerle faz siir alanlart olusturulabilir.

1. KUltor G ince tabaka seklinde ekmek veya almak

2. Siviyr calkalayar ak har eket haline getir mek

3. Boy ekseni lizerinde siseyi rotasyon seklinde har eket ettirmek

4. Basing altinda gaz dif iizor U ile ssvi stitununu hava akimina tabi tutmak
5. Perkolasyon yapmak

6. M ekanik karistir mak

Veya bu siralanan yontemlerin ¢esitli kombinasyonlarini ihtiyaca ve yerine gore
uygulamak icin aerob kdltUrlerin yam sira anaerob kdiltirlere de ihtiyag vardhr.
Bunun icin de Anaerobi teknigi gdlistiriimistir. Kaynatilmus, havast alinms,
hava kabarcigi bulunmayan, siki kapal1 siselerde oksijensiz gaz atmosferinde,
vakum eksikatorlerinde ditiyonit veya askorbikasit gibi yardimci maddelerle
hazirlanmaktadir. (Sekil 27; Sekil 28).

9.4. Bedenme ve Kultur Tipleri

Y iksek organizmalar icin kullarilan ototrof ve haterotrof gibi bedenme tipleri
mikroorganizmalann  agiklamak ve bununla yetinmek dogru degildir.
Mikroorganizmalarda tip ayirnimi yaparken 1. enerji kaynagina, 2. hidrojen
donatoruna, 3. karbon kaynagina dikkat etmek ger ekir.

1. Enerji Kaynag:

Biyokimyasal enerji (ATP) elde etmek icin prensip olarak iki madde dontisim
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tipi vardir, fototrof ve kemotrof. Fototrof olanlar elektromanyetik isinlar
gelismeleri icin gerekli enerji kaynagi olarak kullarirlar. Aerobi fototrof ve
anaerobi fototrof. Kemotrof olanlar enerjilerini solunum oksidasyonu veya
fermentasyon yolu ile biyokimyasa olarak kazanrlar. Yani besin maddes
gorevini goren maddeleri oksitleyerek veya indirgeyerek enerjilerini temin
ederler.

2. Hidrojen Donatérleri

Organik bilesikleri hidrojen donatorti olarak kullanan tim organizmalar
" organotroftur” .

Litotrof ise organik hidrojen donatGrii yerine anorgnaik hidrojen donat6rii
kullanan mikroorganizmalarchr. H,, NH3, H,S, S, CO, Fe™™ v.d. gibi anorganik
maddeler hidrojen donatdrii olarak gorev gorirler.

3. Karbon Kaynag:

Burada ototrof ve heterotrof hiicrenin karbononun nereden temin edildigini ifade
etmektedir. Eger mikroorganizmalar karbondiok-siti kullanarak hicrekarbon
ihtiyacimi karsiliyorlarsa o zaman bu organizmaar ototroftur. Buna karsilik
organik bilesiklerden temin ediyorlarsa 0 zaman da heterotofturlar. O halde C-
Kaynagi ya CO, 'dir, yadaorganik madde.

9.5. Sdektif Kultir Yontemleri

Mikroorganizmalarin  gogu koloni  olusturma  6zdlligine sahiptirler.  Bu
Ozelliklerinden dolay: da onlar1 izole etmek ve kiltlre almak kolaylasmaktadir.
Zenginlesme ortami, bir mikroorganizma tOrinin diger rakiplerine kiyasa
baskin bir sekilde gelisip, Ureyebildigi ortamdir. Bu ortamu bir ¢ok ekolojik
faktorler sinirlar veyatayin eder:

Enerji kaynag

Karbon kaynag:

Azot kaynag

Hidr ojen akseptor i

Gaz atmosferi

I s1k

Sicaklik

pH, v.b. gibi diger ekolgjik faktorler.

Ekstrem bir sekilde farkhlasma gosteren mikroorganizmalar 6zel gelisme
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ortam arzu eemektedirler.

Ornegin Cyanobakterilerin, azot oksitleyen tirii, baglanmis azot icermeyen
mineral madde ortamina ve 1siga ihtiyag duyar.

Eger metan ve hidrojeni nitrat veya siifat ile hidrojen akseptoru olarak
oksitleyen bir bakteri aranmaktadir, 0 zaman ortama oksijen vermek gerekir.
Y oksa aerob metan ve hidrojen oksitleyen bakteriler dominant olacaktir.

Ekolgjik kosullar: farklilastirarak cesitli seleksiyonlar yapilabilir:

- Asite veya alkalilige dayamkl olanlar
- Asite veya alkalilige duyar h olanlar

- Sicakliktan vesiktan etkilenenler

- Sicaklik veisiktan etkilenmeyenler

Engelleyici maddeler kullanarak seleksiyon yapmak da mimkindir. Barut
konan bir bes ortaminda aerob kosullarda sadece st bakterileri gdlisir. Diger
aerob yasayan bakteriler bastirilir. SiyanUr ve hidrojensiilfur de ayri sekilde
seleksiyon fonksiyonunu Ustlenebilmektedir.

9.5.1. Saf Kulturler

Saf kdltdr Oretmek ve elde etmek mikrobiyologlarin ¢ok dnemli 6devleridir.
Bunun igin genelde kat1 besi ortamu kullanilir. Saf hiicrelerin koloniler halinde
Uremes saglanir. Saf kiltlr sivi bes ortaminda da gerektiginde Uretilebilir.

9.5.2. Karsik Kultar

Doga populasyonlar genelde karisik mikroorganizmalardan olusurlar. Ortak
bes ortaminda karsilikli rekabet yaparak yasarlar ve Urerler Kommensalismus
(=sofra ortagi), Mutualismus (= karsihkh, at, rakip). Statik veya dinamik
bes ortamlarinda suksesyonlar, metabolizma artiklar1 saptanabilmektedir.
Bu da kangik kiltlrde yasayan organizmalarin sinergetik veya antogonistik
karsilikl1 etkiler icinde oldugunu gostermektedir.

Saf kiltdrleri karistirarak da kansik kiltlr elde etmek mimkandur. Kefir, cay
mantari, hamur mayasi, atiksu aritilmasi, yakin gevremizde kullandigimiz karisik
kUltrlere birer drneklerdir. (Sekil 29).

9.6. Gelisme Fizyolgjis



Gelismeyi yasayan canlilann irreversibil artisi olarak anlamak mimkdndr.
Bunun baslangicinda hticre bilytimekte ve sonra da boltinmektedir.

Cok hicréi organizmalar da biyiklik artmaktadir.
Tek hiicréi organizmalar da da sayis artmaktadir.

Tek hticrelilerde hiicre sayisinin artmast ile hticre kitlesinin artmasi arasinda bir
ayinm yapmak gerekir. Tablo 8.'de bakteri sayisi ile bakteri kitles arasinda
simir gorilmektedir. Bakteri sayisim veya kiitlesini belirlemek icin genelde bir
svidaki homojen bakteri  slispansiyonundan  yararlamlmaktadir.  Saprobi
sistemine bagli olarak da bakteri sayisi degisimi Tablo 9.' da verilmistir.

Tablo 8. Bakteri sayisi ile bakteri kiitlesi arasindaki terimler

Bakteri sayis Bakteri kiitles
Her birim hacimicin Bakteri konsantrasyonu | Bakteri yogunlugu (Kuru
(Bakteri sayisi/ml) madde/ml)
Birim zamandaikilenme | Bolinme hizi v (h™) Gelisme hizi u (W)
Ikilenmenin zaman | Jenerasyon siiresi g (h) | Ikilenme stiresi ty (h)
aralig
Bakteri Konsantrasyonu: hiicre sayis/mi:
Bakteri Yogunlugu - mg/ml
B4l tnme Hiz : saateki bakteri konsantrasyonunun ikilenmes sayisi.

Nes| (jenerasyon) Sires : ikilenme arasinda zaman

Tablo 9. Saprobi kademeleri ile coliform bakteri sayilar1 arasindaki iliskiler
(Sladecek, 1973)

. : Organik yuk Coliform sayis
Saprobi kademes dgerece);' Su simifi hiicrel mi
Oligosaprob Temiz, az kirli I 50
Beta- mezo saprob | Orta derecedekirli ] 100
Alfa-mezo saprob Tyicekirlenmis 11 1000
Polisaprob Cok kirlenmis \Y 20000

9.6.1. Bakteri Sayisnin Tayini

Uretilen bakteri popllasyonu 1. Toplam hiicre sayisi olarak ve 2. Yasayan
hiicre sayisi olarak sayilir.

Toplam Hiicre Sayis

i. Ince tabaka Uizerinde gdlistirilen mikroorganizmalarn sayilmast yontemi en
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yaygin kullanilandhr.
ii. Belirli alar saymak,
li. Coulter Counter ile sayma yontemi,
iv. Membranfilter yontemi ile tayin etme.
9.6.2. Bakteri Kutlesinin Tayini
9.6.2.1. Dogrudan Tayin Yontemleri
1. Hucre santrif(jjlendikten sonra taze kitle tayini yapilir. Yikanms hicreler
santrifijjlendikten sonra kuru madde tayini yapilabilir. Her iki yontem de
hatalarla yukltdur.

2. Daha dogru olanm Mikro-Kjeldahl'a gore toplam azotun ve Van Syke Folch'e
gore de toplam karbonun tayinidir.

3. Ancak rutin olarak bakteri proteininin tayini uygulanmaktadhr.

9.6.2.2. Dolayl: Tayin Yontemleri

1. Hucre kitlesinin tayininde hiicre suspansiyonunun bulanikliginin tayininden
yararlanmakta cok gecerli bir yontemdir. Tilrbidimetre ve ekstinksiyon
Olcimleri ile rutin olarak suspansiyonun optik yogunlugunu bulmak

mUmkindr.

2. Metabolizma fadliyetleri sonucu olusan  boyutlardan  (O.-tUketimi,
karbondioksit veya asit Uretimi) ekivalent olarak yararlanmak mUmkanddr.

9.6.3. Eksponensiyel Gelisme ve Jenerasyon Siires

Geometrik diziye gore bakteriler ikiye bolinmekte ve cogalmaktadirlar.
9.6.3.1. Hiicre Bolinme Sayis (n)

n=(IgN-IgN,)/Ig2 esitligi ile ifade edilir.

9.6.3.2. Hiicre Bolinme Hiz (V)

v=n/t =(IgN-IgN,)/Ig2(t-to)

9.6.3.3. Jenerasyon (nesil) Siiresi (g)



o= t/n=1v esitlikleri ile gosterilmektedir.

Ornegin bir hiicre suspansiyonunda 10 saat icinde hiicre sayisi 10° den 10* a
cikmaktadhr, boltinme hizin bulunuz?

v=1g10-1g10*0.3010.10= 6/3=2 ve g= 1/2= yarim saat
Nt=N,.2" esitligi ile de t zamanindaki hiicre sayis bulunmaktadr.

9.6.3.4. Gelisme Hizi (m)

MF .- X=X,.€" olduguna gore,

9.6.3.5. Hiicre Kiitlesinin Fkilenmesi (ty
2Xo= Xo.€".t4' buradan ikilenme siiresi (tg)
ty= In2/m (In2=0.693),

n= In2.v ve ty=g ne demektir?

Ornek olarak Zymomonas mobilis bakterisi ile Saccharomyces carlsbergensis
mayasinin fermentasyon ozelliklerini karsilastirdiginuzda asagidaki tablo ortaya
cikar.

Tablo 10. Bakteri ve mayarmn fermantasyon Ozelliklerinin
karsilastiriimas

T Zymomonas | Saccharomyces
Ozellikleri mobilis carlsbergensis
Ikilenme stiresi (h) 2,51 5,64
Etanol Uretim hizi, Oy (9.97).0" 5,44 0,82
Hiicre verimi Y {(9.97) 0,028 0,043
Urin verimi Y ys (%)
100 %= 0,511 (4.9 » 0




9.6.3.6. Eksponensiyel Gelisme
Eksponensiyel gelisme bilesik faiz hesabinda oldugu gibi ifade edilebilir:
N&= No. (1+1)'
N= t zamainindaki populasyon
No= 0 zamamndaki populasyon
t = zaman
r = p = ¢ = birim zamandaki artig oran
r =[(N/Ny™" - 1]
Canlilarin populasyonunun ikiye katlanma siirelerini ise asagidaki esitlige gore
bulmak olasidhr:

to= IN2/In(1+r)

9.6.3.7. Lojistik Gelisme

Eger ortamda gelisme kosullari simirli ise canlilar bu simirlayict  ekolojik
faktorlere bagli olarak gelisme durumundadirlar.

Bu lgjistik gelisme de asagidaki gibi ifade edilebilir:

K
Nt:

1+(K-N/N).€"

N= t zamamindaki populasyon

No= 0 zamamndaki populasyon

t = zaman

r = p = ¢ = Birim zamandaki artis oran

K =L = Kiritik nifus, doygun nifus, sinirlayict nifus

9.6.3.8. Bakterilerde Geligme ve Cogalma:

Gelismeden bir organizma biyomasinin bilylmesi anlasiimaktadir. Bu ya bir tek
hiicrenin blytimes ile olur, ya da hiicre sayisimin artmasi ile. Bakteriler ikiye
bolUnerek cogalmaktadirlar. Her bir bakteriden iki tipatip aym yeni bakteri
olusmaktadir:



Nn= No. 2"

Nn=n sayidaki boltinmeden sonraki bakteri sayisi
N, ;t=t, iken bakteri sayisi

N= t zamamindaki bakteri populasyonu

n = bdlUnme say1si

Bakterilerin gelismelerini ve gogalmalarim etkileyen iki karekteristik temel
kosul vardr:

1. Keskli kdltar ortam

2. Surekli kulttr ortam

Ortamda her hangi bir sinirlayict durum yoksa, o zaman bakteri kiitles stirekli
olarak artacaktir:

dB/dt = mB

B = Bakteri kiltles
e Gelisme oran, hizi
Bt = Bo.elt

Bo=;t=t, iken bakteri kiitles
Bi= t zamamndaki bakteri kitles

Ikilenme siiresi:
B = 2 olduguna gore;
ts= In2/m= 0.693/m

Bakteri sayis ve kitles degismezse:

dN/dt =dB/dt = Oisg
Bu takdirde r = m = 0 demektir. Eksponansiyd gelisme engdlenmis,
durdurulmus anlamina gelir. Bu da Sigmoidal bir egrinin olusmasina neden olur.
Adaptasyon fazindan sonra , eksponensiyal gelisme fazi ve daha sonra da
maksimal bakteri sayisina ulasarak sinir gelismeye gelir.

dN/dt =1 . N . (Nmac-N/Npa)

r = Bolinme oran: = logNy- 10gN/(t:- to)l0g2
g = Jenerasyon sliresi = 1/r



dN/dt = dB/dt = O oldugu zaman , bu durumda bakteri kiitles
degismiyor demektir. Parantez i¢i artan bakteri sayisi ile birlikte, birim
zamandaki bakteri artigimn stirekli olarak azaldiginm ifade etmektedir. (Sekil
30).

Kesikli kilttrlerde gelisme fazlarn::

1. Stasyoner fazl 1. ve?2. birlikte Gecikme
2. Gegis fazi | Faz olarak da adlandirilir.
3. Eksponensiyel faz
4. Gegis faza ||
5. Stasyoner fazll
6. Gegis fazi 111
7. Olum faz
olarak ayirmak mimkadnddr.

Oltm faz matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilebilir:

dN/dt=-b.N
b = her bakteriye 6zgl bir 6lumIUIUK sabiti

Bakterilerin ihtiyac duydugu besin maddelerini stirekli olarak ortamda artirmak;
bir middet sonra substrat doygunluguna neden olabilir. Sirekli reaktorlerde
sistemden cikan bakteri kitles ile (D . B) ; bakterinin artis oram (1. B) aym
olmalichr .

D=Q/V

Q = Reaktdre giren debi

V = Reaktdriin hacmi

D = Birim zamanda yenilenme sabiti, (1/gtin)

Dispersiyon sahiti,

Monod' a gore bu durum matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilmistir:
MFE D =My . SKs+ S
= Artig oran, hizi
Ks=Monod sabiti veya substrat yar: doygunluk sabiti, myx'1n yarsichr:
M™: 0.5 . Mia

Ks=S.(Mha - D)/ D

Gelismeyi sinirh ve sinirsiz olarak ele aimak gerekir. Statik ortamda gelisme
sinirli iken, yani kapai sistem; dinamik ortamda, yani strekliligin oldugu
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ortamda gelisme sinirsizdir, bu sistem acik sistemdir. Kapali sistemde bakteriler
icin belirli bir besin maddesi sunusu vardir ve yasamlarin bununla stirdurdrler.
Metabolizma atiklar1 da bu sistem icinde kalir. Kapal1 sistemdeki bakterilerin
gelismeleri yedi fazdan olusur. (Sekil 31).

Monod denklemi gelismeyi, kitle artisii ifade ederke Michaelis-Menten
Denklemi de biyokimyasal reaksiyonlarin kinetigini ifade etmektedir. (Sekil
1.32) . Sekil 1.33 ‘de Monod-hiperbolti , gdlisme hizi ile besin maddes
konsantrasyonu arasindaki iliskiyi ifade etmektedir.

Michaelis-Menten sabiti= kp,, , ve maksmum hiz= V. biliniyorsa ; enzimlerin
reaksiyon hizlarimin (v) substrat konsantrasyonu (S) ile olan iliskileri asagidaki
gibi verilebilir:

V=V . Jkn+S Michadis-Menten Denklemi

MichadisMenten sabiti k,, aym zamanda "yar: deger sabiti" olarak da
adlandinl maktadir. Bu konu enzim kinetigi konusunda daha ayrintili olarak
islenmektedir.

BOIs = Substrat = L = Solarak kabul edecek olursak, sulardaki kirlilik yikinin
mikroorganizmalar tarafindan azaltilmasint Phelps denkleminden yararlanarak
ifade edebiliriz:

y=L (1-¢€")

y =t siiresinde BOI; giderilmesi

k = reaksiyon sabiti
t = reaksiyon slires

Soru:  Logaritmik gelisen bir bakteri kiltirinde hiicre sayist 5 sanayide
2.10%dan 3.10%'e cikmaktadhr. 1ki bolinme arasinda gecen sire nedir?

a) Hic 6lUm olmamasi haline gore nedir?

b) Bdlinmede olusan hiicrelerin %10 nunun takip eden boélinmeden 6nce
Olmes haline gére ise bu siire nedir?

Yarut : N;= No.é" ve k=1T olduguna gore;

N:= No.e/™ sayilar yerine koyarsak:



3.10°%=2.10%e"™° : 3.10%2.10%=¢""
150=¢"T : In150=5/T

T =5/In150 = 5/2,303.1g150 = 5/2,303.2,176 = 1 Saat

9.6.3.8.1. Statik Kdilttirde Bakteri Gelismesi:

Sekil 34 ' de gelisme fazlar1 ayrintili olarak gortilmektedir.

Baslama faznda bakteriler kendilerini hazirlanan veya bulunan ekolojik
kosullara ayarlamaya ve ortama uyum saglamaya (adaptasyon) calisiyorlar.
Endosporlardan, kapstillerden kurtulup normal duruma gecip hticre duvrarindan
su ve besin maddes alip sismeye, blytmeye basliyorlar. Ancak heniiz treme ve
cogamayok.

Ivmeenme faz; tiremenin, cogalmanin baslangig fazidir, artik hiicre suyunu
almis sismis, blyUklUgt artmis ve biyUyen hicrenin bolinmes de baslamustir.
Bu fazda hiicre bolinmenin de hizlari artmektadir. Bu fazin sonunda ise
maksimum degerine erismektedir.

Logaritmik fazda; maksmum gelisme hizina erisilmistir. Esit zaman
araliklaninda esit miktarda veya oranlarda yeni hicreler olusturulmaktadir.
Gelisme hiz1 sabit kalmaktadhr.

Gecikme faz; her bakteri basina hazir olan besin maddesi miktarinin azalmasi
ve artan metabolizma artiklarimin toksik etki yapmasi sonucunda, dlen
bakterilerin say1si, doganlara kiyasla stirekli artmaktadhr.

Duraklama faz (stasyoner faz, plato); 6lum ile artmamin dengede oldugu ve
platonun olustugu bir fazdir.

Olum faz; olen bakterilerni sayis Ureyen bakterilerin sayisim gecmeye
baslamustir, 6lme hizi maksimuma ulasincaya kadar devam etmektedir.

Logaritmik 6lum faz; 6lumltluk orammin maksimum degerine ulastigi ve aym
hizda devam ettigi gorilmektedir.

Sirekli KultUrlerde Bakteri Gelismes

Sekil 35 de gorudginiz gibi bir kemostat belirli bir debi ile akan besin
maddesini iceren bir besdeme tankindan (kabindan), kdltir kabindan ve
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havalandirma diizeneginden olusmaktadir. Karistirici ile de besin maddesinin
homojen olarak ortamda yayillmas: saglanmaktadir. Besin ¢Ozeltesinin giris
debisi kadar bir debi ile de bakteri suspansiyonu sistemden ¢ikmaktadhr.

Kaltar kabmen hacmi= v(litre)
Besin maddesinin verilis debisi= Q (1/h)
Seyrelme oran: D=Q/V, D her saatteki hacim degisimini ver mektedir.

Baslangicta Ureme yoksa, 0 zaman
D. x= - dx/dt kadar hticre yikanmaktadhr.

Bakteri konsantrasyonu da eksponensiyel olarak azalmaktadhr:

X=Xo.6 !

Kultdr kalbindaki bakterilerin gelismeleri ve artislarnt da eksponensiyeldir:
Burada gelisme hizi pux=dx/dt,
Popiilusyan x=x..e" olarak artmaktadir.

Bakteri yogunlugunun degisim hiz1 (dx/dt), 6nceden sozu edilen iki hizdan
olusmaktadir:

dx/dt= pux-Dx
u degeri ile D degeri birbirine esit ise 0 zaman yikanarak bakteri kitles kaybi
ile, Ureyerek artan kiitle ayridhr.

Bu durumda kdilttrimtiz bir akim dengesindedir. Pozitif eksponensiyel Uremeile
negatif eksponensiyel azalma bir birilerini dengelemektedir.

Gelisme hizi (1) substrat konsantrasyonuna (¢) baglh olarak degismektedir.
p=umax.cdK ¢+Cs

Burada K's mikroorganizmanmin maksimum gelismesi icin gerekli olan substrat
konsantrasyonun yarisidir.

Sekil 36' de ¢gesitli kosullarda gelisme egrileri gorilmektedir.

9.6.3.8.2. Gelismenin Engellenmes ve Mikroorganizmalarin
Oldurulmes

Cok sayidaki kimyasal madde yardimu ile mikroorganizmalarin fadiyetlerini
yavaslatmak veya tamamen durdurtmak mimkanddr.



9.6.3.8.2.1. Hiicre Snir Tabakalarina veya Yapisna Zarar Verme

% 70'lik etanol proteinlerin koagilasyonuna neden olur ve bakterisid gibi
etki eder. Fenol, kresol, notr sabunlar yizey aktif maddeler (deterjanlar)
hiicrelerin ylizey tabakalarina etki etmektedirler ve sitoplazma membraninin yari
gecirgenligini bozmaktadirlar.

Membranlar genelde lipidlerden ve proteinlerden meydana gelmektedir,
tabakaar halinde yapilanmustir. Deterjanlar ise polar olarak yapilanmustr.
Lipofil ve hidrofil iyonize olmus gruplardan olusmaktadir. Deterjanlar genis
spekturumlu mikrobizid etkilerinden dolay: ylizeyler ve giysiler icin dezenfektan
olarak kullanmimaktadir. Bazi polipeptid antibiyotikler de deterjanlar gibi etki
yapmaktadir: Polymyxin, Calistin, Bacitracin, Subtilin.

9.6.3.8.2.2. Ana Metabolizmaya ve Enzimlere Zarar Verme

Bakir, glimUs, civa, vb. gibi bazi agirmetaller cok diisik konsantrasyonlarda bile
siddetli bir enzim zehiri gibi etki etmektedirler: (Oligodinamik etki). HgCl,,
CuCl, AgNO; tuzlar1i olarak ve ayrica 4-Hidroksimercuribenzoat seklinde
organik madde olarak Enzimlerin SH-Grublarim baglarlar, bdylece proteinlerin
tersiyer ve kuvarter yapilarim koklt bir sekilde degistirirler. Koenzim Anin
fonksiyonel merkapto grubu dahi engellenir, bloke edilir. Siyanir bir solunum
zehiridir ve solunumun terminal enziminin fonksiyonlarim demiri baglayarak
(Cytochromoxidase) bloke eder.

Korbonmonoksit (CO,)= Cytochromoxidaseda serbest oksijenle rekabete
(kompetitif engelleme) girdigi icin solunumu engeller. Antimycin A Cytochrome
c-eductese'1 bloke ettiginden solunum zincirinde elektron tasinmasini engeller.

2,4-Dinitrofenol  mitokondiriyinlerde  (Mitochondrien) solunum  zinciri
fosforlasma baglarim ayirirlar.  Solunum  zinciri fosforlasmasimi  engellemis
olurlar. Arsenat da substrat fosforlasmasin engellerler.

Fluoracetat ise U¢ karbon asiti siklusunu (Tricarbonacit-Cyclus) bloke eder.
Once asetat gibi aktiflestirilir, sonra da Citrat'a insaa edilir, 6nce Fluorcitrat
olarak Aconitase1 engeller, sonra da Citratin parcalanmasini, dontsUmlerini
engeller. (Sekil 37).

Rekabet engellemesine (kompetitif engelleme) bir model Ornegi olarak,
Malonat:n  Succinatin:n  Fumaratca  parcalanmasimi,  dénlsmesinin
engellenmes gosterilebilir. Bu etki Malonat'in ¢ok diisik konsantrasyonlarinda
bile gerceklesmektedir. Ancak Maonat'in etkisini geri cevirmek veya azatmak
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icin substrat  konsantrasyonunu  artirmak  mimkdnddr.  Nitekim, Succinat
konsantrasyonu artirilarak bu gergeklestirilmektedir.

Kompetatif engelleme 6ziinde normal hiicre maddelerini yapilarimin engelleyici
maddelerininkine  benzemesine  dayanmaktadir.  Striktiranaloglardir.
Antimetabolitler (Orn.Malonat), hiicreye girdigi zaman biyosenteze cesitli
sekilde etki ederler. Antimetabolitler metabolitlerin par¢alanmalarimin devamin
engellerler.

9.6.3.8.2.3. Hiicre Elemanlarinin Sentezzenmesinin Engellenmes

Striktir analog bir eemanin hiicre icine girmes ve yerlesmes gelismeyi
engeller (Qulfanilasit derivatlar:). Sulfonamidlerin antibakteriyel etkisi bir
raslant: eseri bulunmustur. Bunun koenzimin bir yapr tasi olan 4-Aminobenzoat
ile yapisal benzerligi belirlenmistir.

Qulfonamidlerin  selektif toksitites ve onun Chemotherapeutika olarak
kullanilmasi hayvan organizmalarinin bunu yeterince sentezliyememesine, buna
karsin mikroorganizmalarin ¢ok iyi sentezlemesine borgludur.

Succinat-Dehydrogenasenin Malonat tarafindan engellenmes ve sulfanilasit
derivatlarlarinin gelismeyi engellemes, hticrenin normal metabolitleri ile yapisal
yakinhigi olan hilesiklerle antagonistik bir iliskinin oldugunu gostermektedir.
Antagonismus ¢ok ¢esitli diizeylerde olabilir.

- Antimetabolitler normal metabalitlerin insaasim engelleyebilirler
- Enzim aktivitesini azaltirlar veya yok ederler

- M etabalitleri polimer e insaa edebilirler

9.6.3.8.2.4. Antibiyotiklerin Protein Sentezini Engellemes

Bir cok prokaryotiklerde protein sentezi ¢cok sayidaki antibiyotikler tarafindan
engellenmektedir. Etki yeri ise 70S-Ribosom’larinin fonksiyonlaridar .

Sreptomycin ve Neomycin aminoasitlerinin birlesme olayini engellemektedirler.
Erythromycin ise 50S-Altbirimlerinin fonksiyonunu etkilemektedir.

Tetracyclineler de Aminoacyl-tRNTlarimin  Ribosomilarda  birikmesini
engellemektedir.

Chloramphenicol aminoaditlerinin  proteine insaasim engellemektedir. Bu
antibiyotikler okaryotiklerin kloroplastlarina, mitokondriyindeki ribozomlara
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etki etmektedirler. Ancak prokaryotiklere distk konsantrasyonlar da etki
edebilirken, Okaryotikler de daha yiUksek konsantrasyonlarda etki ederler.
Ornegin mitokondriyinin cis membram streptomusinler icin ¢ok az
gecirgendir.

9.6.3.8.2.5. Antibiyotiklerle NUklelkasit Sentezinin
Engellenmes

Mitomycin C selektif olarak RNA ve Protein-Sentezini etkilemeden, dogrudan
DNA- Sentezini engeller.

Actinomycin D DNA-cifthattz ile kompleksler olusturur. Burada Guanin yigilir.
Bu da Ug tip ribontkleikasit sentezini engeller, fakat DNA-Reduplikasyonunun
engellemez.

Rifampicin DNA"ya bagimli RNA-Polymerasena etki eder ve bakterilerde
MRNA sentezini engeller.

9.6.3.8.2.6. Hiicre Duvar: Sentezinin Engellenmesi

Penicillin gibi hiicre duvarlarina etki eden ganlar kullanildiginda, Peptidoglykan
sentezleri engellenir.

9.6.3.8.2.7. Mikroorganizmalar:n Olmeleri ve Oldurulmeleri

Hicre 6limi bashg atinda mikroorganizmanin irreversibil olarak koloni
olusturma yetenegini kaybetmesini anlayabiliriz. Blytme ve gogalma yetenegini
kaybetmistir. Hiicreye verilen zararlann cogu tamir edilebilir. Ornegin UV-
isinlarindan ve sicaklik etkisinden sonra tekrar aktiflestirme olayinda oldugu
gibi. Oldurme olayinin reaksiyon kinetigi birinci derecedendir:

N=N,.e*.

Teknik olarak ya tam Oldirme (Sterilizasyon yontemleri); ya da kismen
Oldurme (Pastorizasyon yontemleri) vardir.

Kontaminasyon; bulasma veya kirlenme istenmeyen mikroorganizma tirinin
bes ortaminda bulunmasi olayidir.

Dezenfeksiyon; patojen mikroorganizmalarin ~ OldUriimesi'dir.  Desimal
reduksiyon zaman:, mikroorganizmalarin %690'min 6ldurdlimesi icin gerekli olan
stredir. (D10).



Tablo 11'de desima reduksiyon zamari verilmistir. Tam veya kismen 6ldirmek
icin buharli sicak hava, kuru sicak hava, filtrasyon, 1sin veya kimyasal madde

kullarulabilir.

Tablo 11. Uc aerob spor olusturucu bakteri  tOrinin  spor

suspansiyonundaki Dyo- Degerleri
Spor Desimal reduksiyon siiresi (saniye)
olusturucular 105°C | 120°C | 130°C | 140°C | 150° C | 160° C
Bacillus cereus 12.1 4.2 2.6 1.3 1.0 0.7
Bacillus subtillis | 27.8 4.5 3.1 2.1 1.1 0.5
B. stearothermo | 857.0 38.6 8.8 3.9 24 14
philus

9.6.3.8.2.7.1. Sicak Hava Buharz ile Oldiirme

Bakteri ve mantarlarin veetatif hicreleri 600C civarinda 5-10 dakika icinde
olmektedir. Maya ve mantar sporlari ise 80°C'de. Bakteri sporlan ise
120°Cnin  Uzerindeki sicakliklarda Olmektedir. (15 dakika). Kaynama
noktasamn  Uzerindeki  sicakhklara  ulasmak icin  otoklavlar
kullamlmaktadir. Gerilimli  buharin sicakligi  basinca baghdir  Cesitli
hacimlerdeki kaplarda bulunan sivilarin sterilizasyon siress Tablo 12'da
verilmistir.

Tablo 12. Cesitli hacimlerdeki kaplarda bulunan sivilarin sterilizasyon siiresi

Kap tipi Hacim (ml) | Sire (dakika)
Reagens tupU 20 12-14
Erlenmeyer — Balonu 50 12-14
Erlenmeyer — Balonu 200 12-15
Erlenmeyer — Balonu 1000 20-25
Erlenmeyer — Balonu 2000 30-35
Sise 9000 50-55

9.6.3.8.2.7.2. Pasttrizasyon ve Sterilizasyon

75-80° C'de 5-10 dakika, 71.5-74° C'de 20 saniye, 85-87° C'de 2-5 saniye
strelerinde cesitli sekillerde gerceklestirilebilir.

Sitln sterilizasyonu ise 135-150° C'de 1-2 saniyede ger ceklestirilir. Kismi
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sterilizasyon icin ise konserve yontemi ele ainabilir. 80° C'de 20 dakika
uygulamasi sonucunda vejetatif hiicreler, cok sayida mantar sporlar: 6lmektedir.
Bakteri sporlar ise canli kalmaktadir. Ancak meyve asitlerinin pH'1 asagiya
dogru cekmesi sonucunda da bakteriler gelisme egilimi gosterememektedirler.

9.6.3.8.2.7.3. Kuru Sicak Havaile Oldiirme

Tablo 13 ‘de goruldigti gibi kuru sicak hava ile bakteri sporlarimin éldirtimesi
icin uzun stre bu sicakliklarda tutulmasi gerekir. Bu nedenle 1siya dayanikli cam
esydar, pudrdar, yaglar vb. gbi 160°C de 2 saat tutmak suretiyle kuru
sterilizasyon yoluyla mikrobdan arindirilirlar. Filtrasyon yontemi daha ziyade
termolabil (1siya dayanikli olmayan) madde iceren ¢Ozdtiler icin kullanlir.
Mebranfilter yontemi yaygin kullamlan yontemdir. Burada porlar farkh
blyUklUklerde olan filtreler kullamimak suretiyle de yapisi ve biyUkltgti farkls
olan organizmalar tayin icin ayirtetmek mumkiin olur.

9.6.3.8.2.7.4. | sinlama

Ultraviyole, rontgen isinlari, Gamma isinlar gibi isinlardan yararlanarak yapilan
bir olaydir. UV-lambalarn 260 mm daga boyundaki isinlari ile tercihen
nikleikasitleri absorbe ederler. Uzun siire etkisi altinda da bakterilerin 6imesine
neden olurlar.

Tablo 13. Kuru sicak hava ile bakteri sporlarinin dldurdimesi icin gerekli olan
stre (dakika olarak)

Sporlar Dakika olarak oldur me siresi

120°C | 130°C | 140°C | 150° C | 160° C | 170°C | 180° C
Snﬂ;‘éf’s - ~ | 60-120 | 9-90 3
gc')?jﬂﬂ;m 120 60 | 1560 | 25 i 1015 | 5-10
%gf;”di“m 20-40 | 515 | 30 12 5 1
-Icl)-glz:r(;rali(leri 180 | 3090 | 1560 | 15

9.6.3.8.2.7.5. Kimyasal Maddeler

Besin maddderinin, aetlerin, aygitlarin, ilaclarin, laboratu-var malzemelerinin
sterilizasyonu icin Oxiran (Ethylenoxid)'in ¢ok iyi geldigi bilinmektedir. %65-15
su igerigi ile tim veetatif hicreleri ve sporlan 6ldirmektedir. Azot veya
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karbondi-oksit gazi ile karistirilarak gaz seklinde de kullarmlmaktadir.
Sekil 38' de 1sinlarla camur stabilizasyon olayr gorilmektedir.

9.7. Enzimler, Faaliyetleri ve Reaksiyon Kinetigi

9.7.1. Koenzim ve Prostetik Gruplar

Substratlar: almak ve bunlarin pargalarint iletmek icin; 6rnegin hidrojen, metil
grublarz, amino grublarz, v.d.,, acak moleklllti enzim protein bilesikleri
devreye girmektedir: Coenzim ve prostetik grublar.

Coenzim, cosubstrat ve transportmetabolit es anlamli olarak genelde
kullaniimaktadir. Coenzimler parcalanmuis bir maddenin parcasin almakta ve
diger parcalanmis maddeye tasiyarak her iki parcadan yeni bir maddenin
olusmasi icin tasiyicilik (trasport) islevini gormektedirler. Buna karsilik algak
molekillU bilesikler enzim proteini ile siki sikiya baglh ise, bir parca proteini
¢cOzilmeden oldugu gibi tasimyorsa 0 zaman enzim proteininin prostetik
grublarindan soz edilmektedir.

Enzmler

a) Oksidoreduktazlar (alkol- grubu, NAD-altgrubu, v.s.);

b) Transferazlar (Fosforil bilesikleri grubu, Amino bilesikeri  at grubu, v.s.);
¢) Hidrolaz (ester bag1 grubu, Karbokstilester atgrubu, v.d.) d) Liaz (C-C bag
grubu, Aldehid atgrubu, v.d.);

€) Isomer az (intra molekiiler oksidoreduksiyon grubu, Aldoz, Ketoz Altgrubu
v.d.)

f) Ligaz (C-N- bagi grubu, asit + aminoasit altgrubu, v.d.).

9.7.1.1. Ana Enzim Gruplar:

Enzimler iki ana grupta ele alinir:

1. Hidrolazar 2. Dezmolazar

9.7.1.1.1. Hidrolazar

Maddelerden suyu koparmaya calisirlar, bununla gorevlidirler, maddeden suyu

kopararak ayrnismasina neden olduklart gibi ; maddeye suyu vererek de
birlesmesine yeni biytk molekllerin olusmasina neden olurlar.



Dezmolazlar: Maddeyi oksitleyerek veya indirgeyerek en kicik diizeylerine
kadar parcalarlar. Dezmolazlar da-C-C-C-C baglarini koparirlar.

Tablo 14. Hidrolazlar

Esterazlar Karbohidrazlar Proteazlar Amidazlar
Esterlerin | Karbonhidratlann | Proteinlerinpar | Amidieri ve
parcalanmasi ve | parcalanmasi ve calayan enzimler protein
insasi icin ----C- | insasticin--- C - yapi tz;rs[arml
O bagiu N---- bagir (Proteinazlar, 5a| ayan
koparir koparir Peptadiazlar) oo

Esterazar: Lipazlar, Cholesterinaz , Cholinesteraz , Lecithinaz, Sulfataz,
Fosfotaz, Nukleazlar.

Karbohidrazar: Hekzsidazlar (Oligazlar), Glikokzidazlar ve Poliazlar.
Proteinazlar: Pepsinazlar , Tripsinazlar, Papinazlar (Protein ayristiran
parcalayan enzimler), Peptidazlar (Peptid ve pepton gibi protein ayrisma
Urinlerini parcalarlar).

Amidazlar: Arginazlar, Ureazlar Asparginazlar, Hippurazlar,
Puridezaminazlar, Histidazlar ...

Proteinazar

Proteinazlar  Peptidazlar

Pepsinazlar  Karboksipeptidazlar

Triptazlar Aminopeptidazlar

Papainazlar  Dipeptidazlar

9.7.1.1.2. Dezmolazar

Dezmolazlarin cogu Proteid enzimleridir.
Apoferment ve Coferment kisimlarindan olusur.

1. Metal iceren enzimler (metal proteinleri):
- Demir proteidleri
- Bakir proteidi
- Cinko proteidi
- Magnezyum proteidi




- Mangan proteidi

2. Vitamin proteidleri:
- Piridin proteidleri
- Aneurin proteidi
- Aloxazin proteidi

Mutazlar, Ferazlar, izomerazlar, ve Hidrazlar da Dezmolaz grubundan
sayilmaktadhr.

Permeaz. Mineral ve karbonlu maddelerin ainmasini ve tasinmasin saglayan
tasiyict bir protein (Enzim) dir. 1. Spesya protein varligim, 2. Stereo
spesifikasyonu, 3. Spesiyal (6zel) fonksiyonlar: icermektedir.

dY =pdx
dY = Permeaz artisi
p = Sentez sabiti

dx = Bakteri biyomasi gelismes
Galaktosid - Permeaz:
Gn=Y. Gl K + Gy

Gin= Intrasdllular konsantrasyon
Y = Kapasite sabiti

Gex= EkstrasdllUlar konsantrasyon
K = Dissosiasyon sabiti

Vin= Sinirlayici hiz
Y = Permeaz aktivites
¢ = Cikis hiz sabiti

Hlcredeki madde donUsumleri enzimlerin  biyokatalizatbr olarak gobrev
yapmalarindan dolay1 gerceklesmektedir. Her metabolitin dontstim igin 6zel
bir enzime ihtiyac vardir. Enzimler proteinden olusmakta ve katalizator gorevini
gormektedir. Substrat spesifik calismaktadirlar. Enzimli reaksiyonlarin hizi
enzimsiziere gore 10'%ati kadar daha fazladir. Bu sayede 300 yilda
tamamlanabilecek bir reaksiyon bir saniyede tamamlanmaktadir.(Enzimli ve
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enzimsiz reaksiyonlarin enerji ihtiyaclar karsilastirnimas . Bak Sekil 39).

N = —— > C + agiga gikan enerji
G: = Reaksiyon baslangict
G, = Reaksiyon bitisi

G>G, veyaG,-G;=dG

dG 'nin negatifligi arttikca reaksiyonun itici glicli de o derece artar.

G = Gibbs serbest enerjis
Entropi ------ > molekuler diizensizlik her faaliyet sonrasi gerceklesir.
Entropinin entalpi ileiliskisi de asagidaki gibidir:

dG=dH-TdS dG=iG;d=1
d G =G, Gy (serbest entalpi)
dH= H>-H; (13 farkl)
dS=S- S (Entropi)
T = absolut sicakhk (mutlak sicakhk)

Entropi ve Entalpi'den sz edince biraz Termodinamige girmek gerekir.
Termodinamik, fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal proseserde meydana gelen
enerji degisimlerini inceleyen bir bilim dalidir. Termodinamik agisindan
sstemler ya "/zole sistemler”, ya "Kapal: sistemler”, ya da "Agk sistemler”
olarak ele dinabilir. Termodinamigin |. Yasasina gore evrendeki enerji bir
sistemden digerine iletilirken kayip olmaz ancak sekil degistirir, donsur
(Ist enerjisine, mekanik enerjiye, v.d.). Potasyumkloririin suda ¢oziinmes bir
endotermik (1s1 emen) olayken; suyun hidrojen ve oksijenden sentezlenmesi
srasinda 151 agiga cikar (ekzotermik). Reaksiyonlar sirasinda entalpi (=E)
degisimi  olmaktadir. Termodinamigin 1l. Yasaa ise rastgedikleri
(spontanhg, diizensizligi) " entropiyi = S" ifade eder. Spontanlik kriteri I G°
serbest enerji degisikligini ifade eder:

IG=1H-TIS;1G, entalpi (IH) veentropi (T IS) faktorlerine baghdr.

Enzimolojide metabolit ile substrat esanlamli  olarak  kullarlmaktadhr.
Reaksiyonlar daireseldir, yani olaylar reverzibildir.

E+S <—-—-—--- >ES<----->[EX] <---->EP<--->E+P

Sekil 40." da enzim aktif merkezinde aktiflestirme entropisinin degisim
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prensipleri ve enzim etkisinin dairesel ¢cevrim prosesi gortlmektedir.

Michaelis sabiti (K,) kitle etki kanununa dayanarak agiklanr, ancak substrat
enzim molekUline baglandiktan sonra, enzimatik olarak reaksiyonagirer.

Km=c.(en/r

C = Substratin konsantrasyonu

e= Enzimin konsantrasyonu

r = ES - kompleksinin konsantrasyonu
e-r = Serbest enzim

9.7.2. Enzimlerin Fonksiyonlar: ve Biyokatalizator Gorevieri

Fermentler (enzimler) biyolojik katalizatordirler. Bu biyokatalizatorler canl
hiicrede olusurlar. Enzimler biyomasin etkin maddeleri grubundandir. Diger
etkin maddeleri ise hormonlar ve vitaminlerdir. Enzimlerin karakteristik
ozdlikleri;

- Kimyasal reaksiyonlara neden olurlar ve reaksiyonlarin hizlarim
degistirirler

- Spesifik (6zgiin) etki yaparlar
. Enzimin substrata bagli olarak etkinligi gordldr, (substrat spesifik). Ayrica da
kimyasal olay tUriinde etkinligi vardir,

- Sicakhk optimumu,

. Her enzimin maksimum etkinliginin oldugu bir optimum sicakhigi vardir.
40°C' de ve Uzerindeki sicakliklarda enzimlerin ¢cogu zarar gortr, bozulur.
Enzimler termolabildir.

- Reaksiyon optimumu,

. Cozdtiye baglh olarak, enzim etkinliginin en fazla oldugu reaksiyon, reaks-
yon optimumu diye tarumlanir.
- Enzimlerin kimyasal yapisi,
Enzimleri temizlemek ve izole etmek isi doku, ve hiicrelerinin ekstraksiyonu ile
gergeklesir.
Koenzim ve prostetik Gruplar

Substratlart almak ve bunlarin parcalarint iletmek icgin ; 6rnegin hidrojen,

1-74



metil grublari, amino grublar, v.d. , ac¢ak molekllli enzim protein
bilesikleri devreye girmektedir: Coenzim ve prostetik grublar.

Coenzim, cosubstrat ve transportmetabolit es anlamli olarak genelde
kullanilmaktadir. Coenzimler parcalanmis bir maddenin parcasin aimakta ve
diger parcalanmis maddeye tasiyarak her iki parcadan yeni bir maddenin
olusmasi icin tasiyicilik (trasport) islevini gormektedirler. Buna karsilik
alcak molekullt bilesikler enzim proteini ile siki sikiya bagli ise, bir parca
proteini ¢oztlmeden oldugu gibi tasimyorsa o zaman enzim proteininin
prostetik grublarindan stz edilmektedir.

Enzimler @) Oksidoredilktazlar (alkol- grubu, NAD-altgrubu, v.s.); b)
Transferazlar (Fosforil bilesikleri grubu, Amino bilesikeri at grubu, v.s.); ¢)
Hidrolaz (ester bagi grubu, Karboksllester altgrubu , v.d.) ; d) Liaz (C-C
bagi grubu, Aldehid altgrubu , v.d.) ; €) Isomeraz (intra molekuler
oksidoreduksiyon grubu, Aldoz, Ketoz Altgrubu v.d.) ; f) Ligaz (C-N- bagi
grubu , asit + aminoasit altgrubu , v.d.)

Protein 6zelliginde olan enzimler iki gruptan olusur :

a) Algak molekllltn kristal yapida etki maddeleri (CO-Enzim) , bu aktif
gruptur. Co-Enzim dializ yolu ile ayrilabilir ve termostabil‘dir. Etki spesifiktir.

b) Yiksek moleklllt protein (Apoferment, Apoenzim) , bu ise substrat
spesifiktir. Kolloid yapida oldugu icin dialize edilmez ve sicakliga dayanikli
degildir (termolabil).

Co-Enzm + Apo-Enzm = Holo-Enzm
(Prostetik grup) (Kalloid tasiyict  (Tam etkin enzim)
- Ek grup- veya protein maddes) holos= bitin, tam

Co- Enzimleri blyUk bir kismu vitaminlerin yap tas1 olarak bulunmaktadhr.

Proenzim, baz1 enzimler hi¢ bir etkinligi olmayacak sekilde olusurlar ve ancak
bir aktivatorun bulunmasi halinde etkin hale donusurler. Eger bir proenzim bir
enzim ve bir de engelleyici maddeler kismuindan olusursa, 0 zaman aktivator,
engelleyici kismu ortadan kaldinlabilir. Ayrnisma Orinlerinin - artmast  ve
cogamasinin veya spesifik etki eden, genelde kanda goriinen antifermentlerin
neden oldugu bir engeleme gorllebilir. Bir Co- Enzmin, Apo-Enzmine
yaklastirlmamasi, uzaklastiriimas: daenzim etkisi engellemesine géturir.

0.7.2.1. Enzim Faaliyetleri



Bir hicrenin canliligim korumak, blylmesini ve Uremesini saglamak igin
enerjiye ihtiyag vardir. Bu ise metabolizma sayesinde saglanmaktadir. BOylece
hem enerji ihtiyaci karsi-lanmakta hem de yeni sentezler icin ana maddeler
Uretilmektedir. Fazla enerji ise ATP olarak depolanmaktadir. Ancak
maddelerin  parclanmas  hi¢ basit olmamekta ve bir dizi reaksi-yonlar
gerektirmektedir. Her ara reaksiyon da da bir enzim devreye girmekte ve
katalizator gorevini ifa etmektedir:

Enzm E; EnzmE,
Substrat S -------- > Araurin Ap ------ > Ara urin A,

EnzmE; EnzmE,4
----------- > Aralrin Az-------->Nihai Urin P

Enzim baslangictan beri  hicrede bulunmaektadir veya ihtiyaca gobre
sentezlenmektedir. Multi enzm kompleksleri sayesinde bir dizi reaksiyonlar
olmakta ve organik maddeler parcalanmaktadir. Bir cok bakteride enzimleri
sitopazma membran ile siki sikiya baglh vaziyettedir. Bazi enzimler de sadece
olay: aktiflestir-mektedirler, bunlara Coenzim veya prostetik Grup ach verilir.
Asil enzim ise Apoenzim ' dir. Her ikis birden ise Holoenzim'dir. Prostetik
Grublar basit iyonlardir: Mg™, Fe™, ve Cu™ gibi; Coenzimler ise vitaminlerle
akrabadirlar. Bilinen bir Coenzim ATP ‘dir.

Enzimin sematik bir sekli Sekil 41' de gorilmektedir. Enzim Apoenzim,
Coenzim, etki yeri, tutunma yeri, ve aktif merkezden olusmaktadhr.

Aktif merkez iki kissmdan olusur: Tutunma ve etkileme yerleri. Enzimin en
distk konsantrasyonda bulunmasi halinde bile enzim fadiyetleri (reaksiyonlar)
baslar. Bu olaylar metabolizmanin ana ve yan drtinleri ile de etkilenebilir. Yani
reaksiyon hiz1 artar (effektor) veya azalir (inhibitor) etkiler gordlr.

Enzim resksiyonlarn 50°C "nin atindaki sicakliklarda gercek-lesmektedir.
Dusuk sicakliklarda isereaksiyon hizi yavaslamak-tadir. Sekil 42 'da enzimli ve
enzimsiz reaksiyonlardaki enerji diyagram gordlmektedir. Bir enzim molekull
bir dakikada 100 000 madde molekilini parcalayabilmektedir. Bazilarinda ise
bu deger cok daha fazladir. Enzimler substrata 6zgtindir, sadece belirli enzimler
belirli maddelere etki ederler. Enzim proteini ile Substrat belirli yerde birlesirler
ve ES Kompleksini meydana getirirler. Kimyasal ayrismadan sonra enzim tekrar
bagimsizlasir ve yeni bir madde molekilinti parcalamaya gider. Aktif merkezin
tutunma yerleri ve etki yeri madde bolinmesinde cok dnemli islev Ustlenirler.

9.7.2.2. Enzim Faaliyetlerinin Engellenmesi



Enzimler aktiflestirilebilir veya engellenehilirler. Engelleyen maddelere inhibitor
adh verilir. Cesitli enzimatik engellenmeler vardir:

* Kompetitif engellenme

Substrata benzeyen engelleyicic maddder, kendisni aktif merkeze
yerlestirir.BOyece substrat icin bos aktif merkez kalmaz, parcalanamaz.

* Kompetitif Olmayan Engellenme

Engelleyici madde (H) , enzim substrat kompleksi  (ES) ile baglamr. Urin
kendisini enzimden kurtaramaz, cézemez.

* Substrat Fazas ile Engellenme

Cok sayida substrat enzime aym zamanda baglanmir ve kompleks inaktif hale
gdlir.

* Alosterik Engellenme
Engelleyici maddenin serbest enzim ile enzim aktif merkezleri disinda bir yerde
baglant: kurar, enzim deforme olur ve katalizator gorevini hic yerine getiremez.

Sekil 43 de normal bir enzimatik reaksiyonu gormek mimkindur. Sekil 44' de
de engellenme sekilleri verilmistir.

9.7.3. Reaksiyon Kinetigi

Aerob mikroorganizmalar biyokimyasal ayristirma prosesleri icin cevrelerindeki
oksijeni kullanmaktadiriar. BOIs.
Kemokinetik olay asagidaki gibi gosterilebilir:

>

S Reaksiyon P
<

Bu oklar olayin reverzbil olabilecegini gostermektedir.
Reaksiyon hiz: v:
v =-dYdt=f(ay, &, &, ... a)

olarak matematiksel ifade edilebilir.



Substrat konsantrasyonu  a;, &, &s,...... a, parametrelerine bagli olarak birim
zamanda degismektedir.

Substrat konsantrasyonu () ile reaksiyon hizi (v) arasinda lineer bir baginti
oldugu gortlmektedir.

v=-dSdt=k;.S k= orantihlik sabiti (1/t)

S dan S'ye kadar ve t=0 ----> t simirlilik kosullaninda ; diferensiyel denklemin
integrali alinciginda:

- dSdt = k.S
S t
[(dS'S) = ky. J(c)
S 0

INS -InS=ky.t ;InS=1InS, - k.t
S=S,. ekt!

ty> = Yaridanma slres (6nmrU): Substratin yarisinin pargalanmas icin
gegen sre.

tyo= |n10/k1 |Og2 = In2/k1: O,693/k1

Birinci dereceden reaksiyonlarda yarilanma sireleri sabit kalmaktadir. (Sekil
45).

Eger vhizi S; ve S, gibi maddelerin toplamina veya birisini karesine esitse o
zaman ikinci dereceden bir reaksiyon stz konusudur:
Reaksiyon olayi
(S +S > P (Urtin)

Differensiyd esitlik olarak;

v =+ dP/dt veya - dS,/dt veya - dS,/dt ;
V= kzsl S
Reaksiyon olayi
(S+9 > P (Uriin)

-dSldt =k, &



S t
(@)= ks . [(d)
S 0

S= S)/S)kzt +1
ko, = konsantrasyon sabiti ; 1/ konsantrasyon . zaman ;
(mg/)*.s* veya (mol/)*.s?

Substrat konsantrasyonu arttikca gelisme hizi azalmaya baslar ve bir noktada da
sifirlamr. Substratin artirlmast ise artik reaksiyon hiziin artmasina neden
olamamaktadir. Substrat  konsantrasyonuna bagli bu reaksiyon sifirinc
derecedendir.

v=-dSdt=k

Substrat eksenine paralel egri bir asimtot olusturmaktacir. Michaelis ve Menten
(1913) buradan hareketle enzim kinetigini gelistirmiglerdir. (Sekil 46).

Denklem'de de enzimatik olarak substrat parcalanmas: izah edilmektedir.
Birinci achm reverzibildir.

k1 ks
E +S < > ES ----- > P+E
kz
<--1 Adm ------ >
S 2. Adm ----- >
E = Enzimin toplam konsantrasyonu
ES = EnzimSubstrat-Kompleks konsantrasyonu
(E - ES = ES olustumak icin sabest kalan enzim
konsantrasyonu
S = Substrat konsantrasyonu

Genelde hiz sabitleri igin asagidaki iliskinin varligi kabul edilmektedir:
Ks <Ky, ko

Sistemdeki akimin dengede oldugu kabul edilirse , 0 zaman ES - kompleksi de
sabit olarak gorulebilir. Ancak bu durum ayrisma ile sentezlemenin (olusumun)
ayni ve esit olmasi icin gecgerlidir. ES olusum hizi ile ES parcalanma hizi , bu
durumda ayrdr.



E+S---- > ES + dES/dt = Violusum
ks
E+S< ES >P+E - dESdt= V. parcalanma
ka

Olusum hiz1 (V) , serbest enzimlerle (E - ES) , substrat konsantrasyonun (S) ,
huz faktorii (ky) kosullarinda carpimlarina esittir.

+ dES/dt = Vguum =K1 . (E-ES) . S
Parcalanma huzi (Vpac) , Ks. ES vereverzibil olan k,. ES den olusmaktadhr:

- dES/dt = Vpargdanma = k3. ES+k,. ES

Akim dengesinde :
ki.(E-ES).S= ks. ES+k,. ES dir.

Bu denklemdeki tim k ‘lart bir araya toplar ve k,, Michadlis - Menten sabiti
olarak ifade edilebilir.

(E-ES).S=(ks+ks/ ki) . ES=ES. ki
ke = (Ks + ko / k1), Michadlis - Menten Sabiti

Bu yolla enzim-substrat-kompleksinin denge konsantrasyonunu hesaplamak
mimkdndr.

ES=E.S/kn+S
Halbuki substrat fazlaiginda, doygunlugunda maksmum reaksiyon hizina
ulasilir (Vme), bu da enzimin toplam konsantrasyonu ile dogrudan
proposyonaldir:
Vmax = k3. E

Buna karsilik baslangic hizi (v) ise ESile dogrudan proposyonadir:



V:kg.ES

Enzim katalitik reaksiyonlarin ikinci basamagi 6zellikle nihai Grinin olustugu
safha oldugu icin ¢ok Onemlidir. Ancak buradaki reaksiyon hizi birinci
fazdakinden ¢ok daha yavastir. Tim olay icin k3 hiz sabiti belirleyicidir.

Ohdde; v=ks.ES :ks=Vy/E;ES=ES Kk, +S
V=(VmalE) . (E.Skn+9)
V=V - (Skn+ S Michadis- Menten Denklemi
Bu denklem bize enzimin reaksiyon hizi1 ile substrat konsantrasyonu arasindaki

iliskiyi vermektedir. Ancak Vo Ve Ky degerlerinin bilinmes gerekmektedir.
Hiperbolun dalina benzeyen bir sekil olusmaktadir.

V esitliginde maksimum gelisme hizinin yarisin esit yazarsak;
V=Viad2= V) . (Skn+ 9

Buradan da ky, icin gozimlersek ;
Km=S

Bunun anlami ise, v = V 15/2 oldugu an substrat konsantrasyonu k,, kadardir.
Bu nedenlede ky,icin" yari deger sabiti " adh da verilmektedir.

Bu esitlik yardimu ile Michaelis - Menten Denklemi 'nin pratik uygulamasi
oldukca basitlesmektedir. Ancak gene de zahmetlidir.

Once enzim gozdtisinin Ve degerini bulmak gerekir, bunun iginde substrat
konsantrasyonunun ¢ok fazla olmasi lazimdir. Ayrica bir siirii tek ek élcimler
yapmak da gerekmektedir. Ki bu yolla reaksiyon hizinin v = V»/2 oldugu an
substrat konsantrasyonu k., durum belirlensin.

Buna karsilik bir grafik yontemi olan " Lineweaver-Burk Ydntemi " cok

daha bagittir. (Sekil 47).
Burada Michadis - Menten Denklemi ters cevrilmis (reziprok) seklinde
yazilmaktadir:

IV =knt SV x-S

IV = (K/Vma)-(1/S) + UV " Lineweaver-Burk Esitligi"
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Bu dabir dogru denklemidir: y=a.x+b

Bu denklemdeki a egimi ; a= km/V . kadardir. y (1/v) eksenindeki b degeri
Ise b = 1V Ve x (1/S) ekseninde kestigi yer de - 1/k, dir.

Boylece Michadlis - Menten Denklemi'ni degerlendirmek icin  dogru
Uzerindeki iki noktayr belirlemek yeterli olacaktir. Ancak bu degerlendirmede
V max €kzak, tam dogru, bir deger olarak olugmalidir.

"Lineweaver-Burk Esitligi" 'nin her iki yam V.V ile carpilirsa kisaltilir ve
donUstUrilUrse ; Eadie-Hofstee Denklemi olusur.

WV = (Kn/Vina)-(US) + UV |- (Vimax-V)

Vima= K. VIS +Vv
V =-Kn.VIS+ V., Eadie-Hofstee Denklemi

Michadis - M enten Denklemi'nin Eadie-Hofstee modifikasyonu Sekil 1.48'
da grafiksel olarak verilmistir. Bu grafiksel ifadelerin yaran hatali veya eksik
Olciimlerin dogrudan sapmasini hemen gostermekte olmasidir.

Michadlis - Menten Teorisine gore evsal atiksu icindeki Ure substratinin Ureaz
enzimi tarafindan parcalanmasi asagidaki gibi olmaktadhr:

E + S-—--- >ES -----meeee- > P + E

Ureaz + Ure ve su --> Ureaz-Ure-Kompleksi ---> Amonyak + Ureaz
ve Su

Ureyi mineralize etmeye calisan bakteriler Bacillus pasteurii ve Soorasarcina
ureae 'dir. Bunlar Ureaz enzimlerini Uretmeye yeteneklidirler.

Kompetitif bir engellemede Vo degeri degismez, Michaelis - M enten Sabiti
km artan engelleme (H) ile birlikte bydr. Engelleme durumlarinda Michadlis -
M enten Denklemi asagidaki gibi ifade edilebilir:

V=Vma .S/ S+Kn. (1+HKky)

Engelleme sabiti olan ky, Dixon'a gore grafikten bulunabilir.



Kompetitif bir engellenme bulunmuyorsa , k, degismezken , engellenme arttikca
V max degeri kiictlmektedir.

Allosterik engelleme de " Lineweaver-Burk" grafiginin olusmamas: halinde
kendini gostermektedir. n=1 icin Michaelis - Menten Denklemi ile ifades
asagidaki gibidir:

V=V .S/ S+ Kkn

Substrat fazlaligimn engellemes de grafiksel ifadelerde gordlebilir. Engelleme
durumlarinda grafik dogrusal bir seyir gostermemektedir. (Sekil 49) .

Karbonhidrat, Seliloz , Yag ve Protein Gibi Organik Maddelerin
Ayrismalari

Atiksularin ayrigabilir organik madde icerikleri:

- biyosentez ile olusan molekdller olabilir,

- endustriyel sentezle olusan molekdiller olabilir,

- Virus, patojen, ve patojen olmayan mikroplar olabilir.

Virus ve mikroplar genelde protozoalar ve rotiferler tarafindan elimine
edilmektedir. Evsel atik sularin organik madde igerigi , atiksu aritma
tesislerinde ve Ozimleme kapasites yeterli olan alici ortamlarda % 90
civarinda ayristirilir ve ninai riinler ise: CO,, H,0, NH,, PO,4, SO, 'dr.
Geriye % 10 'nu kalmaktadir. Bunlar da kismen parcalanabilir maddelerdir.
Bu maddelerin icinde huminasitleri ve sarimaddeler bulunur. 1000 ‘in
Uzerinde organik madde vardir ve bunlarin ¢cogu da karbonhidrat, yag, ve
proteindir.

Karbonhidratlar (C,H2,0,) veya C,(H,0),

Karbonhidratlarda bulunan baslica gruplar:
- sekunder alkol grubu

- primer akol grubu

- aldehid grubu (aldoz)

- keto grubu (ketoz)

Atik sularda ylUksek molekUllli polisakkaritler bulunur ve bunlar ekzo
enzimler tarafindan hiicre disinda alcak molekllll  sakkaritlere
donustardlUrler. Nisastanin parcalanmast icin amilaz enzimine gereksinim
vardir ve bu enzim ¢ok sayida bakteri aktinomiiset ve mantarlar tarafindan

1-83



uretilir. Glukoamulazlar glikojeni parcalar. Ayni sekilde mikroorganizmalar
sellilaz yardimiyla seltlozu ve kitinaz yardimi ile de kitini parcalarlar.
Bakterilerin mureinleride enzimle parcalanr.

Karbonhidratlar:
a. Monosakkaridler (hakzos: glikoz, fruktoz)

(pentoz: riboz, xyloz, mannoz, galaktoz)
b. Oligosakkaridler (sakkaroz)
c. Polisakkaridler (nisasta, selliloz, hemiseliloz) , sellloz (CeH100s) x
atiklari termofil bakteriler tarafindan hidrolize edilir ve sellobiyoz ara
Ur indnden sonra glikoza dontsttr tltr. x = 300 - 2500

Kolay ayrisabilir monasakkaritler ve aminoasitleri tlketildikten sonrg;
yuksek moleklllt karbonlu bilesikler kullanilir. Enerji tiketen tasinma veya
hiicre icine tasimaisini enzim permeaz gerceklestirir. iekil  'de aktif madde
tasimanin model anlatimlar: gortlmektedir. Tasinacak madde aktif tasiyiciya
(Cat.),baglanmakta ve membrandan gegerek hiicre icine teslim edilmektedir.
Inaktiflesen tasiyict daha sonra reaktiflestirilmekte ve hicre disina donik
taraftaki yerini amaktadir. 1. Model drneginde olay boyle stirlip gitmektedir.
2. Model ve 3. Mode farklilasmalar: ile birlikte benzer bir sekilde
aciklanmaktadhr.

Glikozun desimilasyonunda yaklasik dort dizine enzim etkin olarak rol
oynar. Yani glukoz parcalanmasi sayisiz kismu acimlarla gerceklesir. Enerji
bir defa da serbest birakilmaz. Bilakis tek tek agiga cikar. Canl
organizmalarda disimilasyon olay: highir zaman durmaz.

Gerek anaeorb gerekse aerob metabolizmada monosakkaritler gok cesitli
yollarla parcalanabilirler.

Glikolitik parcalanma fosforlastirmadan (fosfor birikmesinden) sonra,
fruktoz difosfat Uzerinden brenziiziimasiti olusumuna gider. Bu F.D.P. yolu
Embden/Meyerhof/Pomas tarafmidan bulundugu icinde E.M.P yolu ide
adlandiriimaktadir.

Ikinci bir yolu ise dekarboksillestirme vermektedir. Burada pentozfosfat:
olusmaktadir. Devam eden reaksiyonlar bir hekzosfosfatin heksozmona
fosfatin; kisatilmus hali ile PP- yolu veya HMP yolu; olusmasinm
saglamaktadir.

Entner ve Douderoft ketodezoksifosfoglukanasidi tizerinden ayrisma yolunu
kesfetmislerdir. Bu nedenle de bu yola ED yolu veya ¢ok seferinde ise
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KDPG yolu denilmektedir.

Bu sOzi edilen 3 ayristirma yolunun islerligi mikroorganizma tarlerini,
substrata ve ortam kosullarina baglidir. KDPG yolu gram negatif bakteriler
icin mimkanddr. En sik gortlen yol ise F.D.P. yoludur.

Anahtar pozisyonu ara Uriin olan brenziizim asidi olmaktadir. Bu anaerob
olarak st asidine alkol fermantasyonu ile etonole ve diger maddelere
donustardlUrler. Aerob metabolizmada brenziizim asidi dikorboksillestirilir
ve oksitlenir. Koenzim A ile Asetil-Koenzim A olusur. Buda trikarbonasidi
siklusuna (¢cemberine) aimir. Adim acim hidrojen enerji bakinundan zengin
ATP bilesigi olustuktan sonra suya asitlenir; parcalanr.

Tablo 15: Sekerin cesitli fer mentasyon yollari

Fermantasyon Tipi Organizma Yolu | Nihai Uriin
Alkol FDP,
Fermantasyonu Maya kDpG | Etordl CO
Sit asidi, biraz
Sit Asidi
(Homofermaentatif) Streptokoklar FDP etanol, karinca, sirke ve
fumar asitleri
i Sit asiti, etanol,
(Sgteﬁ:g!ermaent aify | Lectobasiller | HMP sirke
asidi, gliserin, karbondioksit
Esiherichia, e
- Karinca asidi, siit asidi, sirke
Karinca asidi Salmonélla, FDP asidi. Berngtein asidi , etanol
Proteus
Buterik asit Buterik asit
n-Butanol : n-Butanol
Aseton Clostrid FDP Aseton
100 propanol Izopropand CO,
Mikrokokkus
: o Lactilitikus Propiyon asidi, sirke asidi,
Propiyon asitleri Klastridium FDP co,
propioricum

Sekil 'de polisakkaridin pargalanmasi gorilmektedir.

Polisakkarid ------ > Oligosakkarid
CeH120g + 605+ 6H0

“““““““ > 6C02+ 12H 20

> Monosakkarid ------- >

; dG = - 2826,09 kJ

Sellilozun ayrismasi: (Selllaz enzimi ile ayrisma baslamaktadhr)
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Sellloz
M onosakkaridler
Alkoller Brenz UzUm asiti
Algak yaglar CO,
Metan CO,

Aerobik ayrisma: Mantarlar, Myxobakteriler , Bakteriler
CeH 1206 + 6 Oy ------ >6C0O,+6H,0+2872kJ

1 gbiyomas -------- > 20,9kJ enerji esdegeri .

Anaerobik ayrisma: Mesofil ve termofil bakteriler (Clostridium)
CeH 1206 ------ >3C0O,+3CH4+ 142 kJ

K arbonhidratlarin en 6nemli ayrisma Ur Gnleri:
Yagaditleri: Sirkeasiti, buterikasit, propiyonikasit,
Alkoller : Etilalkal,

Aldehidler : Asetaldehid,

Proteinler
Proteinler suda c¢ozinurler ve kolloid dzellikte ¢ozeltileri olustururlar. Bazi
tuzlar proteini cevreleyerek c¢ozunlrligini engelleyebilirler. Bu durumda

protein ayrismasi gergeklesemez.

Aminoasitleri ve peptidler proteinlerin  yapitasidir.  Aminosaitinin
degismeyen yapisi asagidaki gibidir:

H
I
R - C - COOH R = degisen grup

I

NH,
Aminoasitleri alifatik ve aromatik yapida olabilir;
C=2-—---- > Glisin
C=6--—-—-—--- > Losin



KukartlG ise; Lisin
Aromati yapiliise ; Tirozim

- Basit proteinler
Aminoastleri ve onlarin turevlerinden olusurlar: @ Albuminler , b)
Globulinler, ¢) Glutonlar , d) Prolaminler , €) Albuminoidler, f)Histonlar, g)
Protaminler.
- Bilesik proteinler

. Nukleoproteinler (DNA, RNA)

. Fosfoproteinler (Vitellin, yumurta sarisi)

. Glikoproteinler (Msin)

. Kromoproteinler (Sitokrom, v.s.)

. Lipoproteinler (Lipidler , fosfolipidler ..)

. Metaloproteinler (Cu ve Fe iyonlarimin koordinasyon baglar: ile bagl
proteinler)

Cok sayida organizmalar proteinleri parcalayabilirler. Proteolitik enzimlerin
Uretme yetenegi toksonomik olarak degerlendirilmektedir. Ekzoenzimle
proteinleri poli ve oligo-peptitlere  parcalarlar. Kinlma parcalart ya
peptiolazlar tarafindan hiicre disina tasimr ve aminoasitlerine kadar
parcalanir veya hiicre iclerine gotlriltr ve orada proteolitik islem gormeye
devam eder. Aminoasitlerden tire has, ©6zglu proteinler olusur.
Desaminlesmis ve dekarboksillesmis olarak intermediyer metobalizmaya
karisir.

Oksidatif desaminlesme, yani NH2 grubunun parcalanmasi ilk ayristirma
adimi olarak en yaygin olanidhr.

Hidrolitik desaminlesme Urenin amonyak ve karbondioksite parcalanmasidir.
Ure(S) + Su(S) + E -------- > Amonyak + Karbondioksit

Aynisma icin  (S) , Ureaz enziminin (E) bulunmasi sarttir (Sparosorcina
Ureaz, Zicillus pasteuris, Proteus vulgaria).

Dekarboksillesme optimum bir sekilde dekarboksilozlar tarafindan asidik
sahada gerceklesir. Ayrisma trtinleri olarak da aminler ve CO2 olusur.

Proteinlerin ayrismasi: (Proteolitik enzimler ile ayrisma baslamakta ve
peptidazlar yardimu ile hiicrede aminoasitine kadar pargalanmaktadr.



Proteinler
(Proteolitik enzimler)
Poli ve Oligo Peptidler

(Peptidazlar)
Aminoasitleri NH,
anaerob aerob
Alcak yagasitleri CO;, HO
CH,4 CO,

Aminoasitlerinden NH; grubu ayrilir geriye kalan karbonlu bilesikler ;

a) aerob ¢esitli intermediyer metabolizma yolu CO, , H,O 'a parcalanir.

b) anaerob acak yaglar, metan ve karbondioksit olusmaktadir. Bazi
durumlarda aminoasitlerinden aminler meydana gelmektedir. Bunlar da
yogun kokular ile kolay tamnmaktadir (Indol , Skatol , Cadaverin,
Metilamin).

L-Aminoasitleri: Ozellikle bir yetiskin insamin gunlik L-Aminoasitleri
ihtiyacinin karsilanmasi ve kana karisabilmesi icin , 60 g protein almasi
gerekmektedir.

Proteinler once extrasellular (hiicre disi) Iekil ' de goruldigt gibi
parcalanmakta ve serbest aminoasitleri olusmaktadir. Aminoasitleri de
induksiyon tasima sistemlerine gore iceriye alinmaktadir. Peptid ve
aminoasiti karisimi (Pepton) de bakterilere substrat olabilmektedir. Hiicre
dis1 proteoliz yolu ile olusan aminoasitleri de hiicre icine girdikten sonra
hiicre ici "Aminoasit Havuzlan" olusturmaktachir. Daha sonra iekil  'de
goruldigli gibi hicre icinde (Intrasellular)  6zellikle bakteri gelismesi
stasyoner (sabit) faza ulasinca "Otoliz" olay1 gergeklesmekte ve proteinlerin
bir kismu hicre icinde parcalamirken , bir kismu da biyosentez yolu ile
yapitas1 proteinine donUstlrdlmektedir. Proteinaz ve peptidaz enzimleri cok
buyuk rol oynamakta-dir. iekil  'de Ascomyceten (Neurospora crassa) da
Aminoasiti havuzu ile Gelisme arasindaki iliski ve de Proteolitik enzimle ,
dezaminlestiren enzim arasindaki iliskiler gortlmektedir. Zamana karsi
amino asitt havuzundaki ,gelismedeki ve enzimlerdeki degisimler ifade
edilmigtir.

Yaglar



Yaglar suda ¢Oztinmeyen "Apolar" gruplardan olusan molekdllerdir. Ancak
eter, kloriform gibi organik ¢ozlictilerde ¢cozindrler.

- basit lipidler , yag asitlerinin degisik alkollerle esterlesmesi sonucu olusur:
a yaglar (yagasiti + gliserin); b. mumlar (yagasiti + ytksek alkoller)

- bilesik lipidler ; yagasiti , alkol , fosfat-sulfo-amino-protein v.s.

olusur.

- trev lipidler ; steroidler ve karotinoidler ...

Y agasitleri ve notral yaglar:

Y agasitleri ve notral yaglar doymus ve doymamus alifatik hidrokarbonlarin
kar- biksil threvleridir.

Doymus yaglar; Asetik asit (2) ; Butirikasit (4) ; Kaproikasit (6) ,
Kaprilikasit (8) ; Kaprinik (10) ; Laurikasit (12) ; Miristikasit (14) ,
Palmitikasit (16) , Stearik asit (18)

Doymamis yaglar ; Palmitolelk asit (16) ; Oleik asit (18) ; Nervonik asit
(24).

Y agasitlerinin, gliserinin t¢ alkol grubu ile esterleserek meydana getirdikleri
birlesiklere nétral yaglar denir (trigilseridier).

Yaglar, yani lipidler evsel atiksularda bol miktarda ylzeysel suya karisirlar.
Lipolitik bakterilerin sayisi artmaktadir. Su ortaminda (Pesuodomonas).
Bunlar yaglar1 dnce enzimatik yolla gliserin ve yag asitlerine parcalarlar.
Gliserin de FDP yolu tzerinden TCC gegisi bulunur. Yag asitleri Coenzim
A'nin yardimiyla yag asitleri spirallerine parcalanir.

Lipidler: molekdilleri yagasitlerinden ve alkollerden olusur, yaglar ve vakslar
daoldugu gibi;

Lipoidler: molekillerde ilave olarak fosfat veya seker bulunur;

Y Uksek molekiill i hidrokarbonlar: Isopren ,

Her parcalanma Asetil Coenzim A ve yag asitlerinin Coenzim A-Esterine
donUstardr. Bunlar ise iki karbon atomu kadar kisadir. Diger parcalanma
olaylarina agiktir ve tamamen parcalanir, Asetil Coenzim A molekilt genel
matabolizmaya (TCC) katilir.

Yaglarin ayrismasi: (Lipaz enzimi ile ayrismabaslamaktadir)

Y aglar



Giliserin Y Uksek yagasitleri

Brenz UzUm asiti
Algak yagasitleri

CO, CH* CO,

Aerobik ayrisma : Y aglar yagasitleri ve giliserine kadar hidrolize edildikten
sonra H°0O ve CO,'e oksitlenmektedir. Anaerobik ayrismada ise disik
molekll i asitler , CH* ve CO, olusmaktadhr.

Anaerobik antma yonteminin pozitif bir enerji blangosu vardir. Suyun
icindeki organik kirleticilerin yaklasik % 90" m biyogaza dontsmektedir. Bu
biyogazin da 1sil degeri 5000 - 6000 kcal / m® diir. Bakteri gelismesi ve
biyomas olusmasi icin artan enerji miktari ¢ok azdir. Bu nedenle de bir
¢amur sorunu olusmamaktadir, ancak az biyomas Uretimine bagimli olarak
da aritma verimi de dusuktir. Bu nedenle de anaerobik yontemler, aerobik
yontemler kadar atiksu aritilmasinda yayginlasamamustir.

Aromatik Hidrokarbonlar

Tyrosin, Phenylalanin gibi aromatik aminoasitlerinin molekiltnde fenol
halkalart bulunur. Bir ¢cok tarimsal micadele ilaglarinda aromatik halkalar
vardir. Odunsu bitkilerde lignin de cok 6nemli bir destekleme yap tasichr.
Cok sayida aerob bakteriler , mantarlar ve mayalar lignini parcalama
yetenegine sahiptirler.

Alifatik hidrokarbonlar

Uzun halkal1 hidrokarbonlardir, petrolin ana yapitasin olustururlar.

Organik M addelerin Olglim Y 6ntemleri ve Degerleri

Cevre Muhendisligi uygulamalarinda bu ayrisabilir organik maddelerin
biyolojik veya kimyasal yontemlerle olcllebilmesi ve degerlerinin ortaya
konulabilmesi gerekmektedir. Bu Olcllen parametreler de mihendislik
boyutlandirmalarinda 6nem arzetmektedir.

Cozilmis Oksijen:

Suyun  organik  bilesenlerini  besin  maddesi olarak  kullanan
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mikroorganizmalar bu is icin su igindeki serbest oksijen kullanirlar. Serbest
oksijen miktar1 4 mg/lt ye indigi an balik yasam tehlikeye girer. Daha da
azalirsa belirgin oksijen agigi gorultr. Bu durumda ortamla anaerob yasayan
organizmalar baskin duruma gecer. Su icinde sadece biyolojik oksidasyon
olmaz, aym zamanda da kimyasal oksitlenmelerde olur.

Organik maddeler suyun oksijen bilancosunu dogrudan veya dolayli yoldan
etkileyecegi icin ne kadar oksijen kullanacagim 6nceden saptamak yararl
olur.

BOI ve KOI arasinda sabit ve kesin bir bagint1 yok, TOC ise KOl'den biraz
fazla deger vermektedir. Dietriche gore KOI ile organik karbon (TOC)
arasindaki oran 0.6 ve 4 arasinda degisir. Ayrica suyun cinsine gore degisir.
Evsel atik sular icin KOI/TOC 2.6 alinmaktadir. KOI degerlerini buyik alet,
zaman gereksinimi duymadan saptamak, yonetimi gelistirme zorunlugu
vardir.

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI):

Ilk BOI Glgumlerini 1870 yilinda Frankland yapmus ve seyreltme yontemi
gelistirmistir. Kirli suyun irdelenmesinde BOI en 6nemli parametreligini hala
korumaktadir. Organik madde cogaldikca bakterilerin metabolik faaliyetleri
sonucu O, tuketimi de artar. Sanayinin toksik atik sulari BOI degerini
kicultdrken; O, tiketimi gene de bliyUk oranda olabilmektedir.

Theriamit 1927'd e atik su iceriginin iki kademe parcalanchgint ispatlamustir.
Birinci kademe de karbonlu bilesikler parcalanmakta ve 20 gin stirmektedir.
Ikinci kademede ise ilk 10 giinden sonra baslamakta ve azotlu bilesiklerin
parcalanmasin kapsamaktadir. Olay yavas stirmektedir. Nihai Uriinti ise nitrattir.
Parcalanma olaylar1 organik maddeler mineraize oluncaya kadar siirer.

Olay bu karisik halde ancak dogal sularda gordlir. Burada da sediment
camurlariyla birlikte parcalamir. Halbuki aritma tesisleinde camur sudan
alinir ve ayr bir yerde anaerob yontemle islem gorar.

BOI'nin metamatiksel ifadesinde, ancak birinci kademe g6zoninde
tutabilmektedir. Burada ise esit zaman araliginda, geriye kalan BOI
miktarinin esit oram parcalanmaktadir. 200C'de %20.6 dir.

Bu reaksiyon 1.derecedendir ve asagidaki gibi ifade edilir:

dy/dt = k(L-y) 'in diferensiyel denklemi;
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y =L (1-€*) BOI denklemin verir.

y = t siiresinde BOI giderilmesi

k = reaksiyon sahiti

L = toplam BOI (1. ayrisma kademesinde)
t = zaman birimi

Bu esitlik Phelpsin (1909), Theriault (1927) calismalarina dayanmaktadhr.
200C k= 0.2303 tahmin edilmektedir. Bu da kalan BOI'nin %20.6 (200C)de
oraninda pargalanmasina esdegerdir.

Fair (1954) ve Popel (1976) sicakliga bagliligint gosteren cizelge degerleri
olusturmuslardr.

BOl egriss tam anlamyla 1.dereceden bir reaksiyon gibi hareket
etmemektedir. Bakteriler 0Once monosakkaritleri ve aminoasitlerini
parcalamaktadir. Bu substans parcalanmasindan sonra bakteriler olusan yeni
ortam kosullarina uymak zorundadir. Bir BOl Platosu olusmaktadir.
Bakteriler daha sonra ylUksek molekulli bilesikleri enzimatik yolla
parcalamaya calismaktadir. (Selltloz, Kitin vs) yeni adaptasyon kosullar: ,
egrinin seklini etkilemektedir. Besin maddesi ilave edilmese bile bir BOI
degeri goruldr; bu da endojen solunumdan gelmektedir.

Hartman ve Wilderer gibi arastiricilar son yillarda ¢ok daha kisa zamanda
BOI degerini 6lgme ve sonuclarin yan etkilerinden azaltiimasi ¢alismalarina
girmislerdir. 30 dakikadan az bir sire bile, bu yontemle karekteristik
degerlerin elde edilmesine yeterli gelmektedir.

BOI egrisi toplam oksijen tiketimi hakkinda bilgi vermekte birlikte, ayrisma
prensiplerinin nasil cereyan ettigini agiklayamaz. Biyozdzin bilesimi stirekli
degisimi ugramaktadir. Bir ortama adaptasyon dinamik bir olaydir ve BOI
bunu ifade edemez.

Bu nedenle de 1923 yilindan bu yana BOIs degerleri esas kabul edilmistir ve
sonuglar: karsilastirma olanagi dogmustur.

Artma tesisinde 5 gunlik sire icinde slUrekli ayrisma ve su girisleri
nedeniyle besin maddesi degisimi olmaktadir. Biyomaslarda belli kaymalarla
yeni kosullara uyum saglamaktadir. Degerlendirme gunt ise kosullara
tamamen daha baska olmus olabilir. Goruldtglu gibi su kirliligni irdelemek
bakimindan BOI yeterli bir parametre degildir.
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Problem:
Bir akarsu 1,02 m*/s debi ile akmaktadir. BOIs degeri ise 9,1 mg/l 'dir.
CO - degeri de, 20 C 'de, 6,1 mg/l 'dir . Her gin bir mekanik aritmadan
gelen atiksu ; BOils = 120 mg/l ve CO = 4,6 mg/l olarak akarsuya
verilmektedir. 20 C 'deki O,- egrisini ¢iziniz?
a) Ayrisma hiz sabiti:  f=k= 20 C de 2 ile 3 arasindadir; burada k=2,4
olarak alinmustir.
b) Cozinmis oksijen degisimi (CO): s = Doygunluk degeri = 9,2 mg/l , 20
C'de.

A=D=F= Acik,

A1=92-61=31mygl

A;=92-46=46mgl
Her ikisinin karisimindan sonra da ;

Az=(1,02.3,1 + 0,044.4,6) / (1,02 + 0,044) = 3,2 mg/l
c) BOIs degisimi: karistiktan sonraki BOIs degeri ;

BOIs= (1,02.9,1 + 0,044.120)/ (1,02 + 0,044) = 13,7 mg/ |
BOIlsc = 1,46 . 13,7 = 20,0 mg/l
1,46 = 1. kademe tam oksijen gereksinimi (¢izelgeden alindr)

d) Fair'e gore olusan abaktan O,- egrisi hesaplanabilir.
Kimyasal Oksijen ihtiyaa (KOIl):
BOI degeri atik sularin veya kirli sularin irdelenmesi icin yeterli olmadig:
zamaninda anlasilmistir. Burada Olcllen degerler sadece bakterilerin
metabolik faaliyetleri icin tikettikleri oksijen ifade etmektedir. Kimyasal
reaksiyonlarin oksijen tiketimi ifade edilmemektedir.

Bazi durumlarda da maddelerin enzimatik parcalanmasi bes giinden daha
fazla bir slireye gereksinim duyurmaktadr.

Bu nedenlerden dolay:1 potasyum permanganat yonteminden yararlanarak
KOI degeri bulunmustur. Potasyum permanganat zayif bir oksitleyici madde
oldugundan, tim organik madde kismin tayin etmek uygun olduguna karar
verilmistir. Bu yolla organik maddenin %100'U kapsama alinir. Toplam
gerekli oksijen miktar: bulunur.

APHA American Public Health Association standart Methods kitabindan
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yararlanarak analizler yapilmaktadir. Alici ortamlarin organik madde ile
yuklenmesi konusunda KOI degerleri kesin sonuclar vermektedir.

Yiizeysel Sulardaki Zarar Etkilerine Goére Atik su Igeriginin
Siniflandirilmasi

a. Cokebilir maddeler: Akarsu yatagi temizlenmesinde ¢ok fazla masraf
dogururlar. Yaz aylarinda camur gazlarn cok yuksek mikrobiyal 02
gereksinimi arzederler. Y Gizlicti camurlar olusur, icme suyu aritma tesislerine
ani yukler gelebilir. ince stispanse maddeler yumaklastiktan sonra akarsu
yatagina goker.

b. Toksit maddeler: Ayrisma yetenegini etkiler, genel olarak da uzar,
yayilir. Sudaki organizmalara ve insanlara zehirli etki yapar.

c. Kuvvetli oksijen tiketen organik maddeler: Oksijen kayibina neden
olmakta, clrime olay1 baslamakta, koku kirlenmesi mantarlasma yaygin
gorilmektedir.

d. Zor parcalanabilir organik maddeler: Genel olarak suyu bulandirirlar,
icme suyu olarak kullamlmasini engellerler, sagliga zararli bilesenler
igerirler.

e. Bitki besin maddeleri: Otlasmay1 ve buna bagli olarak da camur
¢Okmesini arttirirlar. Durgun sularin igme suyu ve kreasyon aanlar: olarak
kullanilmasinm olumsuz yonde etkiler.



9.7.3.1. Reaksiyon Kinetigi ve Gelisme fle Ilgili Problemler

Problem:

Metanollu bir ortamda siirli yasam kosullarinda aerobik — bakterilerin

blyUmeleri asagidaki gibi olmustur. Buna gore

a) Maksimum treme hizint (max)
b) Substratin verimini (Y,/S)

) Kitleikilenme stiresini (tg)

d) Doygunluk sabitini (Ky)

€) t= 10 saat icin 6zgun Ureme hizint bulunuz.

Zaman (saat) | X (g//l) | S(g/l)
0 0.2 9.23
2 0211 | 9.21
4 0.305 | 9.07
8 0.98 8.03
10 1.77 6.8
12 3.2 4.6
14 5.6 0.92
16 6.15 | 0.077
18 6.2 0.0

Problem: Bir sirekli kdltir ortaminda mikroorganizmanin biytime kinetigi,
substrat tiketimi, karisik btyiime ve denklemleri asagidaki gibi verilmistir:

dx/dt =(nS/ Kst ) . X

dS/dt = (unS(Ks+S) Y) X

dP/dt = adX/dt + bX = (au + b)X

Kinetik parametre degerleri ise:

Um=0.7h"; Ks=20 mg/L ; Y,/S=0.5g dw/g subs
a=0.1; b=002h';S=1g¢

Uriin  seklinin  produktivitesini artrmak igin  optimum seyrelme  oranmim
tammlayimiz (PD)?



Hicre seklinin produktivitesini artirmak igin optimum seyrelme oramin
tammlayimz (DX)?

Enzim flimerazin asagidaki kinetik esitligi vardir:
ki ka

k= 10°M* sect
k= 4.4 x 10% sec?
k2 = 103$C_1

a) Bu enzimicgin Michaelis Menten sabitinin degel nedir, bulunuz?
b) Enzim konsantrasyonunun 10° M olmast halinde triin formasyonunun anlik
hiz1 ne olur? ve substrat konsantrasyonu da 10°3M?

Problem :

Bir engdlleyici (1) bir enziim reaksiyonuna 1.0 mg/l diizeyinde eklenistir.
Asagidaki sonuclar Ky, = 9.2 g S/l icin elde edilmistir.

V S
909 20
.658 10
493 6.67

40 5
333 4
289 3.33
227 2.5

a) Bu durumda ngelleyici kompetitif midir yoksa kompetitif degil midir?
b) K, degerini bulunuz?

Problem :
Bir enzim kataliz reaksiyonunda asagidaki sonuclar elde edilmistir:
Bunagore Vs Ve K, degerlerini tammmlayimz?

Eadie - Hofstee Y 6ntemini kullanarak, bu sabitleri grafiksel olarak ifade ediniz
Iki tammlama arasindaki bagintilan aciklayimz?
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Enzim kataliz reaksiyonunun baslangictaki hizi asagidaki gibidir:

(9 , moled/l | v (1 molesmin)
5. x10 125
2. x10 125
6. x 10 121
4. x 10 111
3. x10 96.5
2. x10 62.5
1.6x 10 42.7
1.0x 10 13.9
8.0x 10 7.50

Problem :

Asagidaki veriler sabit sicaklikta ve pH degerindeki enzim reaksiyonlarini ifade
etmektedir:

SQubstrat Konsantrasyonu Baslang:¢ hiz
(S Mol/l (x 10°) (v) Mol/sec (x 10°)
2 13
4 20
8 29
12 33
16 36
20 38

Enzimin molekdl agirligi 50.000; enzimin konsantrasyonu 2 mg/ml’ dir.

Bu verilerden Michaelis Menten sabitinin degeri nedir, bulunuz?

Erisilebilecek maksimum reaksiyon hizimt (V) Ve hiz sabiti ki, degerini
bulunuz?

Kullanabilecegin baska bir denklem tiret?

Problem:
Bir aminoasitinin enzim katalizli dekarboksilasyonu sirasinda asagidaki CO,
olusum huz1 belirlenmistir:

a) 2.00 mM aminoasit konsantrasyonunun olasi reaksiyon hizin,
b) Maksimum ulasilabilir reaksiyon hizini ,tahmin ediniz?
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Aminoasit konsantrasyonu Olusan CO,
(Milimolar ), mM (ul/ 10 dakika)
0.10 8.2
0.20 14.7
0.33 21.7
0.67 34.5
1.00 434

Problem:

1 mol metanmin oksitlenmesi icin gerekli olan oksijen kag gramdir?
10 g gikozun biyokimyasal olarak yakilmasi sonucunda aciga cikacak enerji ve
tUketilen oksijen miktar: ne kadardir?

Kizel dgleri icin K15 5 pmax = 1.2 ve yesil agler icin K= 100 ; =18 ;

P=15mg/l;T=38C; Tgx.=25C; I = 112 Jen? . giin ve KP=15,
k1= 22, Umax =1.2 olduguna gore bakteri gelisme hizini () bulunuz?

Enzimatik reaksiyonlardaky, k,, ve ks ifadeleri nedir?
ks X ES 'in anlami nedir , agiklayin?

Problem:

Enzimatik reaksyonun hizimm hangi faktorler etkilemektedir? Bir enzimli
reaksiyonda asagidaki sonuclar elde edilmistir:

v (mol/saat) | Substrat konsantrasyonu (molar)
0.1230 5.000
0.1212 2.500
0.1192 1.667
0.1177 1.250
0.1160 1.000
0.1143 0.833
0.1127 0.715
0.1111 0.625
0.1096 0.555
0.1081 0.500

Enzimin Michaelis Menten sabitini bulunuz ve olasi maksmum reaksiyon
hizin hesaplayiniz.



Tablo 1.15:

Mikrobiyolojik
engellenmesine 6rnekler

biyosontziin

agirmetaller

tarafindan

Zn engellemes i Cu engellemes i
Sabrobi sistemi K n\é“g e K n\é“g e
mg Zn/It N.dak mg Cu/lt N.dak
Polysaprob - - 1,75 8,3
Polysaprob 1,62 10,33 1,25 11,05
Polysaprob 0,35 14,28 1,25 17,13
Poly alfamezosaprob 0,48 14,51 2,0 9,8
Alfa mezosaprob 15 5,32 - -
Zn engellemes
K K
mg Zn/lt mg Zn/lt
Polysaprob - -
Polysaprob 10,5 8,57
Polysaprob 7,2 14,14
Poly alfamezosaprob 3,3 15,87
Alfamezosaprob - -

9.8. Agzklamalar ve Hatirlatmalar

y=mx+b

m=tanao = y2'y1/ Xo- X1

Bir laboratuvar hayvamindaki dizi 6lcimler asagidaki gibidir:
Laboratuvar hayvan:n:n yas:(hafta)

Vucut agirligi(gram)

(X) (Y)

3 45

4 85

5 125

6 165
Denklemde yerine konulursa;

m=tana = Y,-yi/ Xo- X3 m=165-45/6-3 = 40

y-85/x-4 =40 oldugunagore;
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y - 85=40x - 160
y=40x-75 x=0i¢cin y=-75

9.8.1. Enzim, Substrat, Bakteri, BOI, fliskileri
-d BOW/dt = V = Ve (-X BOV/K +BOI)

Viex = (MgOJgN , dak)): Km= (mgOyl)

X=E= - >gorgN/l ; S=C=--—--- >mgorg. C/l
C=BOI = - >mg Ol
Problem :

Bir mol disakkarid bir mol su ile reaksiyona girerek 2 mol monosakkarid
olusturmaktadhr:

C1oH2041 + HYO --mmmme- > 2 CeH1206
Disakkaridin molekil agrligini bulunuz?
12C=12x12=144

2H=22x1 = 22
110=11x16=176

TOpIam CoH2,011 aglrllgl =342 g

Bir milimoliin (mmol) agirlig: ise: 342 mg veya 342 x 10° g
Bir mikromoliin (umol) agirhig ise: 342 ug veya 342 x 10°

Problem :
Sodyum nitratin agirligin bulunuz?

NaCl + AgNO;------- > AgCl + NaNOs
1mol + 1 mol ------- >1mol + 1 mol

Na = 23 ; Cl = 355 ---> NaCl = 585 (Sodyumkloririin molekil
agirhigr)

AQ=107,9; ---rmememee > AgCl = 143,4
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Konsantrasyonun 1.) agirlik /agirhk (g/g) ; 2. agirhk / hacim (g/ml); 3.
hacim/hacim (ml/ml) seklinde ifadesk mimkdindCr.

Molarite = ¢ozeltideki mol sayisi / ¢ozeltinin 1 litresi
Normalite = ¢Ozeltideki ekivalent sayisi / ¢ozdltinin 1 litres
Moldlite = ¢zeltideki mol sayisi / ¢ozeltinin 1000 g'

1 KJ ---mmmmmmeaeee > 0,055 g glikoz
1kJ > 0,067 g oksijen
1gKM > 16.3 kJ
1gOM > 20,5 kJ
Problem

Belirli bir ekolgjik kosulda bir S bir E tarafindan parcalanmaktadir. Zamana
gore substrat degisimi cizelgedeki gibidir:

Baslad:ktan sonraki zaman (t)  Substrat (S

(dakika) (mmol/l)
0 10
5 9
10 8
15 7

X'in degisimini grafikte gosterin?
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Tablo 16. Biyologjik yapmsina gore su kalites (Liebmann,1951)

Su K alite Kirlilik BOIs | Hiicre Sayisi | Kartogr afi
Sinifi Durumu mg/l Bakteri/ml Rengi
1 Cok az kirli 0-3 <100 Mavi
2 AzKkirli 335 < 10000 Y esil
3 Fazlakirli 55-14 | <100000 Sarn
4 Cok fazlakirli | >14 > 100000 Kirmizi

Biyomasin endojen fazdaki solunumu srasnda:

Ci06H118045N16P; + 118,5 O, ---> 106 CO,+ 66H,0 + 16NH3 + 1PO,3 + Eneji
Esitlikde de goruldigl gibi, azotlu ve fosforlu bilesikler olusmaktadhr.

1 fosfor atomuicin (P=31g) 118,5 moal O, (= 3800 g) kullamimaktadr.

Buna gbre 0,1 mg /I fosfor agiga cikan bir ortamda bunun oksitlenmes icin
gereksinim duyulan O, miktarimt bulunuz? (12,5 mg Oy,).

PO, - Besin maddes agcisindan (S) , bazi aglerin K (doygunluk sabiti)
degerleri asagidaki gibidir:

Asterionella  (Kizelalg) 2,0ug PO4-P/1
Ankistrodesmus (Yesil alg) 10,0 ug PO4-P/ |
Scenedesmus  (Yesil alg) 100 ... 1 000,0 ug POs-P /1
Kirli evsel atiksuyun BOIs - Degeri : S=500 mg/l
Seyremis evsdl atiksuyun BOIs- Degeri : S= 100 mg/l

Y lizeysdl sularin BOIs - Degeri : S=10mg/l
Kirli sanayii atiksuyun BOIs- Degeri : S= 10000 mg/l

Barajlarda ve besince zengin sularda toplam bakteri sayis: 10%/ml

Berrak gollerdeki bakteri sayisi: 10°/ml
Gergek yeraltisuyundaki bakteri sayisi: 10%/ml
dx/dt = pux - kx pux=artis kx= azas

S kitlesinin yenilenme oran::
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D = 1/t = Q/V = Debi / Hacim = (m*/d)/m* = 1/ Giin = d™*
Bakteri ve alg yiyen Daphnia 'lar:n gelismesi:
dxp/dt = up. Xp  seklinde ifade edilebilir.
Chlorellay: besin organizmasi olarak kabul edersek, yararlanma verimi:

Yp = dxp / dx olarak ifade edilir ve sayisal degeri ise yaklasik %20' dir.
Chlorella biyomasimin % 20's Daphnia biyo-masina dontismsttr. % 80'ni ise
solunum prosederinde yakilmustir.

Yp=dxp/dx=0,2
Streeter / Phelps 'e gore oksijen agiginin degisimi asagidaki gibidir:

dD/dt=k; S-k,.D

S= Subgtrat; D = O Agigr ; t = Zaman ; k; = Oksijen tiketim hiz sabiti

ko= Atmosferden oksijen kazarim hiz sabiti (1/gUn)

ddt=-k.S  ; S=Se"!

Di= Dot ko=2,3(IgDg - IgDy) / t

Hidrolik kosullarin farkl oldugu reaktorlerde zamana bagli olarak biyomas ve
substrat konsantrasyonunun degisimi:

Tubular (Piston akislz) reaktor: dSdt=-k,.S ; dx/dt = p.x

Karisiml: reaktor: dS/dt = D.Sy- ki.S-D.S

k, = ayrisma hiz sabiti

D = seyrelme orani, stiriklenme oran
Bayka golinin D - degeri ------- > 0,0025/y1l ; diger anlamda suyun bekleme
slres ----------- > 400 vl .

Bir insan ve/veya bir esdeger nufus (EDN):
54 -60 g BOI5
13gN
15-459gP (retir.
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1gP=150gBQis ; 2gP------- > 300 g BOI;s

Nitrosomonas

NH, +1120, >NO, +H,O+2H"+ 318 kJ
Nitrobacter

NO,+ 1/2 O, > NO;+ 100 kJ

Dip camurlar:ndaki fosforun suya verilisi asagidaki gibi ifade edilebilir:
dPs, / dt =K (Peamur - P)
Ps = Peamur (1 - €*)
CH, + 20, ------ > CO, + 2H,0 + Enerji

1mol metan = 2mol oksijen
169 649

1 gorganik substrat (CH;) = 4,009 O,
CH,O4 + 1/2 Oy ------- >2C0O, + H,O + Enerjl
1 mol oksalikasit = 1/2 mol oksijen
N0g 169
1 g organik substrat (C,H,O4) = 0,189 O,
Q=Debi =ku.i.F (M¥9) ; V=kii (m/9)
k= dQ/F.i.dt.100 (m/s)
k = gegirgenlik sabiti (nVs)
F=Alan (n? veyaha)
| = hidrolik gradiyant
t=s=saniye
Q= debi , (m*/s)
Anaerobik bir reaktdr hacminin bir metrekiiptinin sicakligim 1 C artirmak igin

ihtiyag duyulan enerji gereksinimi:
1C-—---->42ml/m?



Bir kg OM 'denise:
0,5 m® biyogaz / kg OM

Bir metreklip biyogazdaki metan gazi miktar: ise:
0,6 m® CH./ m® biyogaz

Bir kisinin Urettigi camur miktar:: 1 -21/N. Gin

Aaerobik reaktorlerde ortalama olarak bekleme stiresi:
15-30gln

Anaerobik reaktorlerde ortalama olarak organik madde yuku: 3 kg
OM / m?. Giin

Damlatmali filtrede olusan camura gore kisi basina Uretilen biyogaz miktari:: 25
| /N. GUn

Aktif camur tesiderinde olusan camura gore kisi basina Uretilen biyogaz miktar::
301 /N.Gln

Biyolgjik atiksu aritma tesiderinde olusan camura gore kisi basina Uretilen
biyogaz miktari: 301 / N. Glin

Biyogaz verimi: % 70

Kullanilacag: danlar: a. Sicaksu devri, sirkulasyonu; b. Sicak su buhar Gretimi ;
c. Substrat1 1sitmada ; d. Ozl 1sitma cihazlarinda ...

Camur yas1 (tem): Toplam biyomasin ortadlama bekleme slires olarak
tammlanabilir. GUnlik camur olusmasina ve aktif camur havuzundaki camur
miktarina bagldir .
tan = KMy KMpa¢ ; KMg=Fazla gamur kuru maddesi; KMac =
Havuzdaki aktif camur kuru maddes,
AC sisteminde, camur yiki Ls=0,3- 0,4;
AC sisteminde, camur yasi ts= 2 - 4 giin (7 guin)
Toplam camur (MLSS*(V)
ts=
Atilanfazlacamur Mg* q

Mg = Geri devir camurundaki MLSS konsantrasyonu, g = m*/giin olarak atilan
camur miktars;
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AC sisteminde, hidrolik bekleme siiresi t, = 2 - 4 saat

Camur olusumu: Aktif camur havuzuna verilen aynisabilir OM-yikine
baglidir.

Gamur YUk (Lem) kavramu buradan tiremektedir. kg BOIs/ kg KM gam - Gln
olarak daifade edilir.

Gamur YUkl (Leagmkm) = 1 ; % 85 - 90 arasinda hig degismeden BOIs -
giderilmesinin gergeklestigi anlanmina gelmektedir.

Gamur YUk (Leamkm) < 2 ;5 cikis suyu BOIs - degeri 30 mg/lt civarinda
demektir.

Camur yUuku (Leamkm) > 25 kalan kirlilik hizla artriyor anlamina gelir.
Camur yUuku (Leamkm) < 0,1 ; tamamen nitrifikasyon hakim anlamina gelir.
Camur yUuku (Leamkm) < 1 ; nitrifikasyon baslamus anlamina gelir.

Organik madde kirlilik yikd

Camur yuku (Leam) = FIM =
ACH'daki toplam mikroorganizma

F=Q* Cgoi (kg/Gln) = Gunlik besin maddes (BOIs-yiku)

M=V *x(g kg), V = ACHun hacm (m’); x = Bakteri (biyomas)
konsantrasyonu (mg/l);

Leam =1, normal; Lem<1 (0,1), disik yuk;
Leam>1 (0,5-2,0), yiksek yik;
t = Bekleme siires = V/Q (Gun)

Organik madde kirlilik yiki

Camur yuku (Leam) = FIM =
ACH'daki toplam mikroorganizma

S-W
Camur Ozgul Agirhig = (------------- )*F
R-W
S = Camur + kap; R = +4°Cldeki suyun ve kabin agirhg;; F = Sicaklik
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dizeltme faktorl; W = Kabin daras;

Scaklk(°C): 15 20 25 30 35 40 45
F (Diz.fakt.): 0,9991 0,9982 0,9975 0,9957 0,9941 0,9922 0,0922

Cokebilen kati madde (mi/l)
SVI (Camur Hacim indeksi) = (ml/g)
MLSS (g/l)

MLSS = Toplam askida kat1 madde
MLV SS = Toplam ugucu askida kat1 madde

SVI =0-100ml/g fazla-ortayikll

SVI =100 - 150 ml/g orta yuklt

SVI =150 - 250 ml/g dusuk yuklt, aktif camur sistemleri.
(Leam=0,05-0,10

MLV SS = Toplam ugucu askida kat1 madde = 0,75 * MLSS

Geri donls camur oran:

I = Querca/ Q = KM acar/ KM gercam- KM acam
Ormek: KMacan=35kg/ m*  r=1ve0,3igin KM gea degerini bulunuz?
y = Lo (1-10™Y + Ly (1 - 10%%)

L= karbon yiki ; Ly = Azot yuki ; ky ve ks ilgili ayrisma hiz sabiti
t= zaman

L=L,e"" ;L= Lo e
Q=E.V Q=Emisyon;V = Her kullanlan enerji birimi igin olusan emisyon;
E=E+E ; BE,=Veimszendji ;E,=Verimli engji

V=V .(1-n) ; Cevrekorumaicin yapilan islem sonucu birim enerji basina
cevre kirlenmesi .

Q =E-V.(1-n) = Artakaan kirlilik
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(1-n) = Kalan kirlilik dereces = f (E//E)
EJ/E = Toplam enerjideki verimsiz enerji oran;
dE,=veya<dE
S mikroorganizmasinin ortalama bilesimi:
Ham protein % 55
Lipid (yaglar) % 10
Karbonhidratlar % 35
Kapall denklem -------------- > Ci06H173052

Bir biyomasin ortalama elementer bilesimi ise:
Ci106H118045N16P1 CNP = - > 106:16:1

Baslangic enerjisinin yaklasik % 701 yeni sentez prosederinde isletme
masraflarn olarak kullamimaktadir. O halde geriye biyomasin sadece % 30 'zu
kalmaktadhr.

Hidrolitik enzimler:

C1oH2041 + HO ----mmm-- > CeH1206 + CeH120s
Sakkaroz 1 mol fruktoz, 1 mol glikoz
(CeH100s) N+ NHO —------- > N CeH1206

Nisasta Glikoz

Proteinler +nH,O  -------- > Aminoasitleri

Tasima enzimleri: Transferazlar

Redoks enzimleri: Oksidazlar (hidrojenin koparilmasi), rediktazlar (hidrojenin
baglanmasi)

9.8.2. Atzksudaki Toksik Maddeler

1. Agir metaller (krom, v.b....), 2. Hafif metaller (berilyum, .v.b..), 3. Yari
metaller (Arsenik, v.b ... ), 4. Ametaller (klor, syanir, v.b...), 5.
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Hidrokarbonlar  (Benzen, toluol, etilbenzen ,v.b..), 6. Klorlu
hidrokarbonlar (Kloroform, kloretan, venilklorir, PCB,.v.b...), 7. Diger
halgjenli organik bilesikler (Triklorflormetan ,.v.b...), 8. Fenodller (Fenal,
kresol, hidrokinin,..v.b..), 9. Nitro bilesikleri (Nitrobenzen, nitrofenal,
dinitrotoluol, v.b....), 10. Nitriller (Akrilnitril, v.b...), 11. Kondenz olmus
hidrokarbonlar (Naftalin, benzepiren, v.b...), 12. Tenzidler (Deterjanlar
v.b....), 13. Bitki koruma ve zararh miicadele ilaglar1 (/nzektisidler: DDT,
Lindan, Endrin, Endosulfan , Malathion, Parathion,...v.b... ; Fungusidler:
Thiram, Maneb ; Herbisid-ler: Triazine,.v.b...), 14. Radyonuklidler .

Akarsuya atiksu karstrktan sonraki kirleticinin konsantrasyonu:

QG+ QG = Q.G

9.8.3. Birimler ve Baz Egitlikler

Olcl Birimleri

k kilo (109 m mili (10%)
M  mega (109 i mikro (10°)
G giga (10°) n nano (107
T tera (109) p pico (109

f femto (10™)
Kuwvet Birimleri
1kp=9,807 (N) Newton
Basng Birimleri
1 N/ n? = 1 Pa(Pascal)
1 bar = 10° mbar = 10> Pa
1Torr=1mmHg (0'Cde)
Enerji Seviyes
E=hv
E = Enerji kivanti, enerji paketi

h = Planck sabiti
v = Saniyedeki salimim sayisi, frekans
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E=E-E =hv

V=E,-E/h

E,= Y Uksek seviyedeki enerji, E;= DUsUk seviyedeki enerji,
Kinetik Enerji

mv2/2=T>=h/8.m&

dx.dpx =2.a.m.vy>=h

du=Q +W

du =icenajiatis;; Q=1Ist ; W=1s

H =Entdpi=u+PV
u =icenerji, P=Urin, V =Hacim

Pe. dV = Yapilanis

dH =du+d(P.V)

Enerji Birimleri

1Nm =1J=0,2388Cd

1mkp =9,807J

1kWh =3,6.10° J

1MeV =10%V - 1.60.10%J eV = dektronvolt
1. Fick Kanunu

dSdt = kq.A.dC/dl

A= Alan ; dC/dl = konsantrasyon egimi (g/cm®.cm)
S= substrat (g) ; ke= difuzyon sabiti (cn'/s)

Chick Kanunu

Nt: Noe-ka. t
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Klor Ihtiyacs

D =D.t"

D = Klor ihtiyact (mg/l); D1 = 1 saat sonraki klor tiketimi (mg/l);

T = Temas slresi (Saat)

Kaynaklar:

(Kretzschmar , H. (1968): Technische Mikrobiologie. Paul Parey Verlag, Berlin

und Hamburg , 508 S.
Gotthalk, G. (1979): Bacterial Metabolism. Springer Verlag, New Y ork.)
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